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"Введенне 


В сесторониее изучение живых организмов, 
` ^ исследование явлений жизни составляют 
предмет биологических наук. В курсе ботаники изучались раститель- 
| ные организмы — их строение, отправления, многообразие. В этом же 
. курсе вы познакомились и с микроорганизмами, играющими важную 
| роль в жизни природы и человека. Курс зоологии был посвящен ми- 
ру животных. Позднее вы изучали строение и функции человеческо- 
то тела. Знание основ этих биологических наук необходимо для 
понимания окружающей нас природы. Они важны также и для 
практической деятельности человека. Растения и животные — объек- 
ты сельскохозяйственного производства. Без знания анатомии и `фи- 
зиологии не может. развиваться медицина, призванная охранять здо- 
ровье и жизнь человека. 
Все перечисленные выше биологические науки изучают много- 
образие строения и функций живых организмов. Как ни разнообразны 
объекты и процессы, изучаемые биологией, их объединяет одно об- Б 
щее, присущее всем им свойство жизни. Этим они коренным образом я 
отличаются от тел неживой природы: горных пород, минералов и т.п. 
Но что такое жизнь? Чем живое отличается от неживого? Каковы 
наиболее общие свойства, присущие всем живым организмам? 
97 Ответ на эти вопросы и составляет одну из задач общей био- 
поими = науки, изучающей основные и общие для всех организ- 
` мов закономерности жизненных явлений. } 
5 Р; Б о очень сложное и качественно своеобразное явление › 
ного мира, которому нельзя в силу его большого многообра 
ать краткое-и вместе с тем исчерпывающее определение, подобно 
ак это делается в отношении некоторых элементарных матема- 
понятий. О сущности жизни нам придется говорить в. ой 


Н попытки понять и определить СД ЛОГО ОИ 
признания ее нематериальной 
ой природы 
ХІХ веков считали, что ВОВ то и 
вме в организмах некоторого немате 
ала, которое они называли «жизненной су 
деляет, по их мнению, все основные свойст 


и ‘опре- 


очередь целесообразность их строения ВА организмов, и в первую 
ловиям существования. Это тА их приспособленность к уса 
ма (уіѕ уНа|$ — «жизненная сила» НЫ название витализ- | 

_ тализм ведет к отказу от познания же 5} По существу своему ‘ви. | ор! 

что иное, как божественное начало. В немате елная, Сила» есть не 
ненной силе» — виталисты ВЕ МЕ ЕТО начале — «жиз- в С 
вого от неживого. Таким образом МЕ с качественное отличие жи- | ис 
роу пониманию сущности жизни ялизм веде шаа | в 
спехи биологии в Х т СУ Б ще 
исторического развития е Ч. Дарвином закона \ на 
биологов отказаться от витализма и а заставили болвоо ее 
гических проблем путем Е ие Е решение основных биоло- тен 
В этой книге изложены главные ВИ р | = 
познании основных аль А р общей бололор | А 

Е" лБ 2 ‹онов жизни. | 
Органический мир не остается неизменным. Со времени появле- | ЧИЛ 
ния жизни на Земле он непрерывно развивается в силу естественных ми 
материальных причин. Познание законов исторического ‘развития | рос 
(эволюции) органического мира — одна из центральных, основных | обо 
задач общей биологии. | нос 
Во всем огромном многообразии мира растений, животных и мик- | На 
роорганизмов обнаружено единство их строения. Оно заключается | Сов] 
в том, что в основе строения и развития почти всех организмов лежит био, 
биологическая структурная единица — клетка. Единство структуры 
организмов — одна из важных общебиологических закономерностей, | ска: 
указывающих на общность происхождения органического мира. Изу- | Изм 
чение структуры и функции клетки — важная задача общей биологии. | ных 
При изучении клетки особый интерес и значение представляет КР Е | зак‹ 
множение, обеспечивающее материальную преемственность жизни, | есте 
Какими путями в длинном ряду поколений клеток и организмов Зна! 
повторяются признаки вида? В чем заключается механизм лены ду, ‹ 
наследственности? В разрешении этой кардинальной проблеце У! дар 
У пехи биологии за последнее десятилетие особенно ай А ӯ сан 
г > т, у ханизм, * 

удалось раскрыть тонкий молекулярный ме 0 поа онзведеа в Й рер 


ве замечательной способности клеток И ортанизнон К 
‘себе подобных. Эти открытия, находящиес 
химии и физики, можно о их значимости поставить в один ряд 
_ пейшими достижениями физики в изучении структуры атома. яя 
Каждый организм тесно связан с окружающей его (сред 
ой он не может существовать. Между организмом и Средој 
ся непрерывный обмен веществ и энергии. При’ этом 


способность к саморевуля 
Е пока он жив, сохраняет свое стро- 
‚ физические свойства. Хорошо известно, | 
а тела теплокровных животных ооа = 
й среды 0 3 
Еее патен ао от постоянными физические 
са ами состав солей, осмотическое давление внутри 
ея т одноклеточный организм весьма совершенно регулирует 
обмен Веществ и энергии, сохраняя свою целостность. 


ы обнаруживают 
выражается в том, 
сенне, химический состав 
например, что температур 


да, Вопрос о механизмах саморегуляции ОН 6 
зь организмов представляет собой одну из проблем общ о Ј СЕЕ ий 98 
е Не Организмы не существуют в природе изолированно. і ни х М 
Жиз. в сложные и разнообразные взаимоотношения как между собой, так 
Жп. и с окружающей их неорганической средой. Организмы всегда входят, 
ість в состав определенных природных комплексов, вне которых они су- 
Е ществовать не могут. Такими природными комплексами являются, 
копа например, пруд, лес, луг и т. п. Каждый из таких комплексов, назы 
асть ваемых бноценозам и, слагается из определенных видов рас 
'оло- тений, животных, микроорганизмов. Изучением биоценозов также 
занимается общая биология (тот раздел ее, который называется эко- 
ив погией). 

Часть оболочки планеты Земля, населенная организмами, полу- 
вле: чила название биосферы. Ей принадлежит важная роль в фор- 
НЫХ мировании лика Земли, образовании горных пород, атмосферы, гид- 
атия | росферы. Достаточно указать, например, что наличие в воздушной 
Е | оболочке Земли свободного кислорода всецело обязано жизнедеятель- 

ности зеленых растений, выделяющих его в процессе фотосинтеза. 
7 Наличие свободного кислорода делает возможным существование 
МИК | современных животных и растений. Все это также относится к общей 
ется | биологии и будет рассмотрено в этой книге. 
жит | Познание биологических законов открывает широкие и, можно 
уры сказать, зеличественные перспективы управления живой природой, 
тей, изменения ее для блага человека. Создание новых сортов культур: 
Изу- | ных растений и пород домашних животных всецело основывается на 


законах наследственности и изменчивости организмов. Использование 
„естественных богатств — лесов, лугов, рек — должно опираться на 
знание биологических законов, определяющих взаимоотношения меж- 
Ду организмами и неживой природой. Бнология указывает пути со- 
здания новых культурных биоценозов. 

Вопросы акклиматизации растений и животных, проблема увели- 


чения рыбных богатств в морских и пресі 
) іых водоемах не могут быть 
‘решены без знания законов биологии. У у 


— В век проникновения человека в космос перед биологией возни- 


овые задачи. В космических кораблях недалекого будущего | 
дет создать такие биологические системы, которые обесп 


спе- 
итание космонавтов, снабжение. 19 кислородом, утилиза- 


вание) отбросов ит, п. Над решением этих увле 
5 настоящее время упорно работают биологи, а 


В. _ _ 29 


И 
пааине законов жизни очень важно для медицины. 
заболеван До венность человека, ибо существует ряд насле 


на с др а изучающая зако 
бурно ры естественными наукам 
химней и весн отрасль науки, пограничная между биолог 
В и получившая название молекулярной биол 
Задача — изучение основных жизненных явлений (обмена веще 
наследственности, раздражимости) на уровне молекул, слагающих 
клетку. Большое значение для познания биологических процессов, 
закономерностей имеет также изучение физических явлений в клетке 
и организме (возникновение электрических потенциалов, осмотические 
явления и др.). Изучением этих вопросов занимается биофизика. 
В наше время биология представляет собой быстро развивающую- 
ся науку, достижения которой чрезвычайно важны для будущего чело- 
вечества. Не случайно пекоторые ученые утверждают, что мы встуе 
паем в «век биологии», который приведет человечество к управлению 
основными законами жизии. 


номерности жизни, тесно 
и. За последние годы ос 


РАЕС У 


Раздел 1 


ЭВОЛЮЦИОННОЕ УЧЕНИЕ 


Глава [ 


Общая характеристика биологии 
в додарвиневский период 


| (рганический мир на планете Земля от- 
личается огромным разнообразием видов 
живых существ. Насчитывают до 1,5 млн. видов животных и до 500 тыс. 
видов растений. Вместе с тем живые существа, принадлежащие к 
разным видам, обладают важными общими признаками. Все они 
связаны обменом веществ и энергии с окружающей средой, способны 
к раздражимости, росту н размножению, состоят из одних и тех же . 
химических элементов, при половом размножении начинают развитие 
из одной клетки. Это позволяет заключить о единстве органического 
мира. 
| Шри наблюдении живых существ в естественной обстановке обра 
| щает на’ себя внимание их изумительная приспособленность к усло- 
| виям жизни, а органов — к выполнению определенных функций. 
| 
1 


Как же при таком единстве органического мира объяснить много» < 
образие видов и приспособленность живых существ к условиям жиз- 
ни? Ответ на этот вопрос дает эволюционное учение, раскрывающее Е 


происхождение и развитие органического мнра. 
волюционным учением называют учение о с 
лительном процессе исторического разви- 
живой природы (‹эволюция» — развитие, лат.). ) 
ервую теорию эволюции органического мира 
е Х[Х века французский ученый Ж, Б. Ламарк. 
‘а эволюционного учения в середине ХІХ века принадл 
йскому. ученому Ч. Дарвину. В связи с этим в исто, 


$ 1. Развитие описательной ботаники н зоологии 


Средние века и эпоха , лро 
ных отношениях с их аад средние века, при феодаль. му. 
ви, развитие науки происходило а и господством церк. иск 
ние природы преследовалось. Тем не И Э уче. . ее 
Животных, а также по анатомин человека и медицине сая ИВ 
 ВаЛИСЬ. Ј едицине все же накац | ЕЕ 

В ХИХ веках возникли пе вые униве у | Др ) 
ли центрами развития Е он р У веко | роз 
появилась настоятельная потребность в естественнонаучных знан 94 | с 
в изучении природных богатств, потому что возникавшая капитали | зна 
стическая промышленность нуждалась в сырье, а население растущих | (17 
тородов — в продуктах питания. . 

С открытием новых стран и островов в Европу стали привозить раз: 
неизвестные до того времени продовольственные, лекарственные, кац 
декоративные, пряные и другие растения, а также богатые коллекции 1 
животных. Во многих городах были созданы ботанические сады, оран- ны 
жереи, музен. В результате накопился огромный материал по описа- "8 
нию растений и животных. Изобретение микроскопа в начале ХУИ І 
века привело к открытию микроорганизмов, клеточного строения Лин 
организмов, сперматозоидов и яйцеклеток. , неиз 

Больших успехов в это время достигли математика, механика и | Е 
астрономия. | Свид 

Метафизические представления о природе. Наиболее характерным ней 
для эпохи Возрождения, а также для ХУП—ХУШ веков было сло- тем. 

жившееся тогда так называемое метафизическое мировоззрение. | р 
Сущность метафизического мировоззрения заключается в представ | ных 
лений об абсолютной неизменности всей природы. Неизменны плане- стем 
ты и пути их движения. Вечно существует без изменений Земля с ее | за еј 
материками, реками, горами, климатом, видами растений и живот- роды 
мых. Все явления природы считались как бы т их изучали и 

3 Ж собой, изолированно друг ‚га. | 
а оте мировоззрения характерно также утвержу | аша 
дение, что в природе существует изначальная пелегозоразнос од Е. | луго 
А { од выражением изначальная целесообр/а зт я хека 

понималось соответствие организма или оргапа той цели, к Б т у а 
_ была якобы поставлена для него творцом с самого начала, т. е. пр кена 
сотворении мира. 5 
9 а о неизменности всей природы и изначальной за Чак т 

ообразности поддерживались правящими кругами и церк и 500л05 ис 

_ Карл Линней и его труды. В ХУИ-—ХУ\УШ веках ботаника В; 


одолжали развиваться в описательном направлении. 
ельная необходимость привести накоп 

‘истему. Первые попытки вылились в 
то не могло дать никакой системы. 


ремя значение отдельных органов цветка, сущность полове 
са размножения, развитие организма не были изучены, поэто 
‘лавные признаки избирались случайно. Группировки получались 
скусственными: стоило выбрать вместо одного признака другой, как | 
вся система изменялась. 

Для видов растений и животных не было единых, употребляемых 
всеми учеными названий. Наименования видов представляли собой 
тромоздкое перечисление признаков. Например, шиповник обыкно- 
венный называли роза лесная, обыкновенная, с цветками душистыми, 
розовыми. | 

Лучшая искусственная система растительного мира принадлежит 
знаменитому шведскому ученому ХҮШ века Карлу Линнею 
(1707 — 1778). 
` Линней классифицировал организмы на основании сходства И 
различия между ними, приняв за самую меньшую единицу классифи- 
кации вид. 

Видом Линней называл совокупность сход: 
ных по строению особей, дающих плодовитое 
потомство. 

Полностью разделяя метафизические представления о природе, 
| Линней считал каждый вид результатом отдельного творческого акта, 

неизменным и постоянным, не связанным с другими видами родством. 
В живой природе он усматривал изначальную целесообразность, 
свидетельствующую о «премудрости творца». К концу жизни Лин- 
ней пришел к выводу, что одни виды могут возникать из других пу- 
тем скрещивания и под действием изменений окружающей среды. 
Исследования Линнея в области систематики растений и живот- 
ных составляют важную эпоху в развитии биологии. Он построил си- | 
стему растений и животных, завоевавшую всеобщее признание. Приняв | 
за единицу классификации вид, Линней объединил сходные виды в 
| роды, сходные роды — в отряды, а их — в классы. (Сравните с из- 
І вестными вам современными систематическими категориями. В чем 
разница?) При этом Линней использовал предложенный его предше- 
ственниками принцип двойных латинских названий. Например, чина 
луговая — 1 аіһугиѕ ргаїепѕіѕ, чина лесная — Га угиз зИуез 1$, со- 
бака домашняя — Сапіѕ [атШаг!з, собака-волк — Сапіѕ Іирцѕ. На- ЕР 
звание рода является общим для всех видов, которые он объединяет: 
чина — Га{Вугиз, собака— Сапіѕ. Видовые названия могут повторять 
я в разных родах; принцип двойных названий экономный, так 
ак требует особых названий только для родов и поэтому сохраняется 
ематике по настоящее время. 
сю природу Линней разделил на три царства: минералов, расте“ 
вотных. Царство растений он распределил в 24 класса на! 
и 1—2 признаков, например: по числу, длине или х 
ия тычинок, В результате многие далекие друг от др) 
еском отношении растения оказались в одном 
е ўга аашых,. Например, морковь и смородин 
антыни УЗА 195 у них по 5 тычинок н 


е К Ет р 


их, так как у них по 4 ТЫЧИН 


инней разделил по строению кровеносной 


1, Четвероног 
8 роногие | Первая ступень 30 
‚ Птицы {Сердце с двумя желудочками Др 
) Кровь краспая и горячая | Ез 
3. Га \ 

ды | Вторая ступень о 
сы | Сердце с одним желудочком 0, 
Кровь красная и холодная | и 
| : 
5. Насекомые ] Третья ступень | > 

6, Е | Холодная Селая жидкость | 
вместо крови | В 
4 ЛЕ): 
Линней правильно выделил классы млекопитающих, птиц и рыб | 2 
Но он объединил в одном классе «Гады» пресмыкающихся и земно а 


водных, тогда как они относятся к разным классам. В класс «Черви» 
попали почти все типы беспозвоночных. Классификация животных по 
одному признаку привела к ошибкам. Линней объединил в один отряд 
ленивца, муравьеда и слона по признаку отсутствия резцов, не зная, 
что бивни и есть разросшиеся верхние резцы. На самом деле слон от” 
носится к отряду хоботных, а ленивец и муравьед — неполнозубых. | 
По сходству в строении клюва курица и страус попали в один отряд, ся с 


тогда как по совокупности признаков они принадлежат к разным под: (174 
классам птиц: страус — бескилевых, а курица — килегрудых. Кот; 
В своей системе Линней верно поместил в одии отряд человека 
и обезьяну на основании сходства в их строенни, хотя даже мысли о янст 
сходстве человека с животными тогда считались преступными. по қ 
Линней понимал искусственность предложенной им системы, по- Это 
этому считал ее временной и стремился к созданию естественной, т. 6. стор 
такой, которая отражала бы действительно существующие в природе мых 
систематические группы растений и животных. При помощи естест- Е 
ой системы он, как и большинство ученых той эпохи, надеялся резк 
рыть план природы, по которому ее создал творец. Эти ложные Зацы 
пој своему существу представления тем не менее заставляли ученых Днев 


ис ественную систему. | 
ение трудов Линнея в пом, что он предложил простую систему 
лений а животных, применил ясный ш удобный принцип, войн 
сал около, [200 родов ш более 8000 видов растений. Он 
отаническом языке, установив: до, 1000 терминов, 
оедложил впервые. 

тели провели огромную работу п 
ого’ фактического’ материала, 


› их предшественниками. Так была заложена научная основа 
рнейшего изучения природы. , { 
Ранние эволюционные воззрения. К концу ХУ века во МНОГО» 
‘изменились общественно-политические взгляды, особенно во Фран- 4 
ции. Рост революционных идей, французская революция, развитие 
капиталистических форм производства, научные открытия — все это 
подрывало старые, метафизические представления о неизменности и 
| природы и общества. В произведениях ряда ученых появились выска 
| зывания о происхождении современных видов растений и животных = 
от далеких предков. Во Франции такие идеи принадлежали Жоржу 
Лун Бюффону, в Англии — Эразму Дарвину (деду Чарлза Дарвина). 
Но это были отдельные мысли или описания фактов, указывавших на 
родство видов между собой. Лишь в начале ХІХ века замечательный 
| французский ученый Жан Батист Ламарк предложил первую эволю» 
ционнут теорию и попытался ее доказать. 


| Вопросы и заданил 


| 1. Дайте характеристику метафизического мировоззрения. 2. Приведите примеры 
видов растений, принадлежащих к одному роду. 3. Запишите в тетради современные 
систематические категории, применяемые для классификации растений Н ЖИВОТНЫХ. 
4. В чем значение трудов Линнея для дальнейшего развития науки? 


5 2. Первая теория эволюции органического мира 
9 В отличие от большинства натуралистов ХҮП века, занимавших- 
4 ся описанием и классификацией видов растений и животных, Ламарк 
(1744—1829) поставил перед собой цель создать эволюционную теорию, 

Ц | которую изложил в труде «Философия зоологии» (1809). 
| Изменяемость видов. Ламарк отрицал метафизические ндеи о посто- 
а | ”  янстве и неизменности видов. Он утверждал, что виды изменяются, 
) і по крайне медленно, и потому незаметно при постоянном наблюдении. 


Это положение снимало самый веский аргумент, выдвигавшийся 
- | сторонниками постоянства видов в защиту них взглядов: отсутствие види- 
мых изменений видов растений и животных за последние 5—6 тыс. лет. 


2 | Занятия систематикой привелн Ламарка к выводу об отсутствии 
:- резких границ между видами. Незаметными переходами виды свя- 
я заны между собой. Часто бывает трудно разграничить некоторые виды 
е дневных и ночных бабочек, мух, жуков-усачей или виды осок, моло- 
х чаев, вересков и т. д. 8 


В результате живая природа представлялась Ламарку как ряды | 
рерывно изменяющихся особей, которые человек лишь в вообра- 

и объединяет в внды. Так, смело отвергнув идею посто, 
Ламарк стал ошибочно отрицать сам факт наличия их в п] 
го представлении отрицание неизменности видов сли 
анием их реальности, Однако впоследствии он г 
пониманию вида: виды действитель 


Г определенных 
. © они относительно а Б 
и располагая их в систе ` 
Г ме 
амарк впервые в науке пришёл кв р 


г а) 
стественным законам. аА Е 
«родственные связи» для обозначения И! 
ического мира. 9 Е. 
ного процесса, П 
видов, Ламарк выдвинул вопрос: Е жед ч 27: | К 
т. е. факторы эволюционного процесса? Б | су 
Проделанная Ламарком работа по систематике растений и живот а 
ных привела его к мысли, что организмы следует располагать в си- Б 
стеме как ступени лестницы, изображающей исторический путь раз- ар 
вития живой природы от низкоорганизованных форм жизни к высоко- с 
организованным. В своей систем Ламарк разделил животный мир на пов 
позвоночных и беспозвоночных и сгруппировал их в 14 классов. Эти вет‹ 
классы он разместил на шести ступенях: на низшей — инфузории и ше, 
полипы, на высшей — птицы и млекопитающие. Каждая следующая ств} 


более высокая ступень характеризуется усложнением в строении ос- 
новных систем органов — нервной и кровеносной. Такой же ступен- 
чатый ряд по мере усложнения организации существует и в раститель- 
ном. мире. р 

Постепенное повышение организации живых существ в процессе 
эволюции Ламарк назвал градацией (восхождение — лат.). 

Принцип градации, выдвинутый Ламарком, правильно отображает 
путь исторического развития живой природы от простого к сложному, 
от низшего к высшему. В этом большая заслуга ученого. 

‚ Но Ламарк не смог материалистически объяснить причины: гра- 
дации. По его представлениям, все живые существа обладают выра- 


он 


женным внутренним стремлением к совершенствованию своей орга- \ 
низации, к прогрессу как высшей цели, изначально заложенной В \ 
них. В понимании Ламарка историческое развитие от простого \ 
сложному, т. е. градация, является результатом внутреннего стр 


ления организмов к прогрессу: Е — непреложный закон 
оды, установленный самим творцом. 

аи разом, движущая сила эво о 
роцесса, по мнению Ламарка, — внутренне те 
ие организмов к прогрессу. Другеяд и Удав к 

волюционного. процесса — влияние внешне ле реда зна 
рганизмы, благодаря которому в природе на ай 
во отклонений, нарушающих правильность градац 2 дақ ты 
различные виды в пределах одной ступени организа г тр 
тенные к конкретным, условиям жизни в окружающ Е 


( ое В 
еда (тепло, свет, влага и лр.) оказывает. прак 
астения и низших животных. Ламарк пр и 
г весна была очень сухой, то луговые травы пла о 


Е с чередованием теплых и дождливых дней вызывае 
тех же трав. Попадая из естественных условий в сады, рас 
‘изменяются: одни теряют шипы и колючки, у других измен. 
стебля. Деревянистый стебель растений жарких стран ста 
я у нас травянистым в условиях умеренного; климата, и 
Примеры Ламарка можно дополнить такими. Растение стрелолис 
(рис. 1) имеет три рода листьев: подводные — длинные и тонкие, безі 
черешка; надводные с черешком, напоминающие наконечник стрелы; — 
“плавающие на поверхности воды — пластинчато-овальные. На ри- 
сунках 2 и З изображено растение круглолистный колокольчик; один 
экземпляр произрастал па лугу, другой — в лесу. Сравните их и от- 
метьте различие. 

Приспособления у высших животных возникают, по мнению Ла- 
| марка, косвенным путем, с участием нервной системы. Изменилась 
внешняя среда —иу животных появляются новые потребности. Если 
повые условия действуют длительно, то животные приобретают соот- 
ветствующие привычки. При этом одни органы упражняются боль- 
ше, другие меньше или совсем бездействуют. Орган, усиленно дей- 
ствующий, развивается сильнее, становится крепче, а орган, мало 


е 
| Рис. 1. Стрелолист: Рис. 2, Кругло- 
В воде узкие лентовидные листья: листный коло- Рис. 3. Круглолистный 
па овердиости воды пластиичато.  КОЛЬчИК из тени- колокольчик, росший на 


овальные; над водой стреловидные. стого леса. лугу. 


и. 
няемый В течение длительного времени, постепенно ат 
нения, приобретенные организмом в продолжение г. т 
27 


ательном повторении во многих 
гб п Іри 
Ы околениях, передаются 


се организмы, полагал Ламарк, под воздействие 


м внешней среды 


‘приобретают только полезные 
ки. Любое изменение во внешней среде о призна- 2 
низмовітолько адекватные изменения, т, е та О У орга- 
ответствуот изменившимся условиям и поэтому полезны р — < 
существ. При длительном воздействии новых условий раде тыа | Л; 
ные им изменения организмов, по представлениям Лама а О п 
Но ЛО наследству последующим поколениям, вы 3) 
ан С ал о отвечать на воздействия ж! 
у рожденным, изначально прису 
свойством. Один из примеров Л: ах ; Я 22 
р ров. амарка хорошо поясняет его теорию; 
«...береговая птица, не любящая плавать, но которая все же вы: 1. 
нуждена отыскивать пищу у самого берега, постоянно подвергается ня 
опасности погрузиться в ил. И вот, стремясь избегнуть необходимо- 55 
сти окунать тело в воду, птица делает всяческие усилия, чтобы вы- > 
тянуть и удлинить ноги. В результате длительной привычки, усвоен- 
нои данной птицей и прочими особями ее породы, постоянно вытя- 
гивать и удлинять ноги, все особи этой породы как бы стоят на ходу® 
лях, так как мало-помалу у них образовались длинные голые ноги, 
лишенные перьев до бедра, а часто и выше...» Е 
Вот примеры, приведенные Ламарком: плавательная перепонка меж- а: 


ду пальцами у водоплавающих птиц образовалась благодаря растя- 
‚гиванию кожи (рис. 4). Отсутствие ног у змей он объясняет привыч- 
кой вытягивать тело при ползании по земле, не употребляя конеч- 
ностей; длинные передние ноги и шею у жирафы — постоянными 
усилиями животного дотянуться до листьев на деревьях (рис. 5). 

Ламарк правильно отмечал воздействие условий внешней среды 
как причину изменений растений и животных. Но его объяснение 
многообразия видов и их приспособленности к конкретным условиям 
неверно: обязательное появление только полезных изменении и на- 
следование приобретенных признаков не подтвердилось дальнейшими 


исследованиями ученых. 
Оценка теории Ламарка. 
происхождения видов на основа 
жит Ламарку. Он противопоставил револн 
сти и исторического развития живой прир 
оянства и неизменности, 
Ламарк правильно представлял общую картину 
тия органического мира, 
ако для решения вопроса о движущих силах эволюционно 
пауке недоставало матерналов; их не могло дать и сельс 
› Франции, стоявшее на низком уровне развития» 
лах эволюции был решен Ламарком неправильно: 
к прогрессу, якобы заложенное у организмо 
ф. 


Честь создания первой целостной теории 
нии естественных законов принадле“ 
оцнонные идеи изменяемо- 
оды реакционной идее по- 


исторического 


ой, неизбежно приводит к признанию каких-то высших, св 
енных сил, творца. Утверждение о врожденной способно 
‘организмов изменяться лишь адекватно изменениям среды и приобр 
ать только полезные признаки связано с представлением об из 
чальной целесообразности (стр. 8). Таким образом, доказательства 
эволюционной теории, выдвинутые Ламарком, оказались несостоя- 
тельными, н она не была принята современниками. 

Итак, наука ХҮШ — начала ХІХ века не могла объяснить, ка- 
ковы движущие силы развития органического мира. Перед нею вета- 
4 ли вопросы: 1) Как объяснить многообразие видов? 2) Как объяснить 

| приспособленность организмов к условиям окружающей срёды? 
3) Почему в процессе эволюции происходит повышение организации 
живых существ? 


Вопросы и задания 


1. Что считал Ламарк двяжущими силами в эволюционном процессе? 2. Как объяс- 
нял Ламарк многообразие видов и приспособленность живых существ к конкретным 
условиям окружающей среды? 3. Каково общее направление эволюционного процес- 
са, по мнению Ламарка? 4. Какую оценку следует дать теории Ламарка? 


Рис. 4. Ноги водоплаваю- 
щих птиц. 


Е 


е ученые ХУШ века. В России уже в ХҮШ веке некот 


ые и философы развивали эволюционные представления о- $ 


(95 . раб 
мВ. Ломоносов (1711—1765) считал основой м е. 


офа а ира м 
С ее свойствами движения и развития. Вопреки господа ИО 
‘гда метафизическим воззрениям (стр. 8) он понимал живую и Ес 


| живую природу как единое развивающееся целое. Для доказательства 
связей между явлениями природы и изменений в ней Ломоносов ука | 
зывал на органическое происхождение торфа, каменного угля и неба 
на окаменелости и отпечатки рапее обитавших на Земле растений іа 
животных. у 


А, Н. Радищев (1749—1802) также опровергал метафизичес- 


кие представления о природе, рассматривая ее всю — живую и нежи- А 

вую — как единое целое общего происхождения, развивающееся без П «Письм' 
вмешательства каких-либо сверхъестественных сил. Самые сложные исхожден 
явления, включая человеческое сознание, речь, мышление, способі строение 
ность к общественной жизни, он считал результатом постепенного Психичес 
развития природы от простого к сложному. Радищев называл чело- ших ТИПО 
века «единоутробным сродственником всему на земле живущему», натурали 
подчеркивал изменяемость оргапизмов в зависимости от воздействий всем его 
внешней среды. Радищев ссылался па факты акклиматизации расте- В. И. 
ний и животных как доказательства их изменяемости. как мате! 

Афанасий Каверзнев (конец ХУІІ — начало ХІХ ве- 

ка; точные даты неизвестны) в произведении «О перерождении живот- Вопросы 1: 
ных» утверждал, что виды действительно существуют в природе, но 1. Расскаж 
они изменчивы. Факторами изменчивости видов являются изменения метить меж 
окружающей среды: пищи, климата, температуры, влажности, рель- 121ия видо 


ефа и др. Он поставил вопрос о том, что виды происходят один из 
другого и состоят между собой в родстве. Свои рассуждения Ка- 
верзнев подтверждал примерами из практики человека по выведению 
пород животных. 
ские эволюционисты ХІХ века. По сравнению с ХУШ зи Уч 
число сторонников эволюционных воззрений значительно возроя М 4. 
В поддержку эволюционной идеи выступили некоторые филос 
писатели, особенно из числа революционных демократов. Е. Р Плав, 
Ко Рулье (1814—1858), зоолог, резко критиковал метаф к $ Е 
| ские идеи о неизменяемости и постоянстве видов; а также Господи 
шее тогда в зоологии описательное направление. За 10—15 лет до Мет: 
вет сочинения Ч. Дарвина «Происхождение видов» он-убедиг а и: 
об историческом развитии природы, высказывая иден, сх дай 
рениями Ламарка. Все в живой и неживой природе наход окр) 
х отношениях. Любой организм, испытывая дейстакае 
условий, изменяется и в свою очередь вызывает из 
‘среды, С изменением среды или происходит присцок 
мов, или они погибают, В отличие от Ламарк 


акты вытеснения одних видов другими и вымире 
Ы О 


Б 1 
льтате борьбы за область питания. Таким образом, он связы 

схождение видов с борьбой за существование. Высоко оценивая 
лро ционное учение Ламарка, Рулье не признавал положение о. 
утреннем стремлении организмов к прогрессу (стр. 12), считая его 


те ошибочным. 
АВ "Для доказательства эволюции Рулье главным образом использовал 
и не исследования ископаемых остатков животных, сравнительные данные я 
ства о строении современных животных, их зародышевом развитии и 
} Ука ь данные из практики сельского хозяйства, считая его «наукой из 
т наук». 
ий Е Рулье больше других ученых-эволюционистов Х[Х века сделал 
р для подготовки общественного мнения к восприятию дарвинизма в 
ИЧес. России и по праву занимает первое место среди русских предшествен- 
ежи ников Дарвина. 
Г бе А. И. Герцен (1812—1870) в работах «Дилетантизм в науке» 
НЫ и «Письма об изучении природы» писал о необходимости изучать про- 
89 5 исхождение организмов, их родственные связи и рассматривать 
АА строение животных в единстве с физиологическими особенностями. 
ното Психическую деятельность следует также изучать в развитии от низ 
ело- ших типов и классов до высших, включая человека, Главные задачи 
му», натуралиста — вскрыть причины единства органического мира при 
ВИЙ всем его многообразии, объяснить его происхождение. 
сте- В. И. Ленин оценивал воззрения Герцена на развитие природы 
как материалистические. 
ве- 
ЗОТ- Вопросы и задания 
но 1. Расскажите об эволюционных воззрениях К. Ф. Рулье, 2. Что общего следует от- 
НИЯ метить между взглядами Рулье и Ламарка? 3. Чем отличается объяснение происхож- 
Тр, дения видов по Ламарку и по Рулье? 
ИЗ 
<а- 
Ию Глава И 
Учение Чарлза Дарвина об зволюции органического 
ом мира 
0: 4 Е) 
И Главный труд Чарлза Дарвина называется «Происхождение видов. ; 
Путем естественного отбора или сохранения благоприятствуемых по- | 
= | род в борьбе за жизнь» (1859). Это название отражает основную про- 
в- Олему, рассматриваемую Дарвином, — вид как историческое явление; ; 
1а вид возникает, развивается. п существует, пока не изменятся, 
1С. овия жизни; при их изменении вид или постепенно вымирает, или. а 


изменяется, давая начало новым видам. 


_дарвиновское понимание его. 
Вид — это совокупность особей, обладающих наследств 

го и внутреннего строения, физиологичес! 
К скрещиванию, и воспроизведению 


17. 


рганического мира Векры 1 


ра; изменч 
‘ствепность и отбор. Изменчивость доставляет Ета О наслед- 
эволю- 


ционного} процесса — индивидуальные | 
наследственные изу 
о. На основе наследственной изменчивости в проце Опа схо 
разуются виды, приспособленные к различным определены с 
ловиям жизни, что и приводит к многообразию ВИДОВ накуи 


„Чарлз Дарвин снача 1 
Р ала рассматривал образов "УВ 
них животных и сортов культурных ра по пород доси А 


степий 

ственном состоянии. Он полагал, что при пако ОДО ү 2 следо! 
дут более доказательными, так как практикам хо плоде аю живот 
получать новые породы и сорта. м хорошо известно, как орган 
Учение Дарвина в корне подрывало метафизические < 
ления о постоянстве и неизменности видов и о ей жено 
богом. Это уч т р вн сотворении их К 
9 учение явилось основой для дальнейшего развития науки те 
ре органического мира, а также для всех биологичес» типам 
ном (1 
сходст 
$ 4. Исторические предпосылки возникновения учения Яр 
Чарлза Дарвина вила 
следоғ 
А Общественно-экономические предпосылки. В первой половине време 
ХІХ века Англия стала самой передовой капиталистической страной пои 
с высоким уровнем развития промышленности и сельского хозяйства. Вс 
За счет разорения мелких собственников земля сосредоточивалась в няемо 
руках крупных землевладельцев. Спрос промышленности на животное Та 
сырье и на продукты питания способствовал росту животноводства. и сорт 
Английские скотоводы добились исключительных успехов в выведе- Готови 
нии новых пород овец, свиней, крупного рогатого скота, кур и др. НИН ві 
“Располагая временем и деньгами, крупные землевладельцы выводит Работ: 
ли многочисленные породы охотничьих собак, рысистых и скаковых | иден, 
лошадей, голубей, представлявших спортивный интерес. Были полу Доказ; 
чены также новые сорта растений: зерновых, овощных, декоратив- арви 
пых, ягодных и др. Практика животноводов и растениеводов убеди- т Чај 
тельно показывала, что породы домашних животных и сорта культур | м к 
ных растений изменчивы и создаются человеком, а не богом. асекс 


е ХУШ — начале ХІХ века успехи наук» 
пробили «бреши» в метафизичес- 
и появились гнпотезы 
ообразной туманности» 


Успехи наук. В конц 
по образному выражению Энгельса, 
ком воззрении на природу. В астрономи 
© происхождении солнечной системы из газ 
Геологи обнаружили последовательное образование осадо 
т, земная кора развивалась исторически. В хим 
ў что живая и неживая природа состоит из одних И 
еских элементов; физиками был открыт закон 

ргии. ь 
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° бнологических паук систематика в это врем 
а по-прежнему ведущее место. Значительно обогатились на- 
знания о видах животных и растений. Систематики пришли к 
пу о существовании естественных групп организмов в природе, 
стали рассматривать как отображение различной степени 
р ‹одства естественных групп между собой и соподчинения низших 

систематических групп высшим,. Построение таких систем неизбежно 
приводило к мысли о родственных связях между систематическими 


а= трудпами. 
те. В морфологии и анатомии благодаря сравнительному методу ис- 
бу- следований получила широкое признание идея о наличин у многих 

кақ животных единого плана как в общем строении тела, так и отдельных 

органов. 

`ав- Сравнительно-эмбриологическими исследованиями было обнару- 

их ° ено поразительное сходство ранних стадий развития зародышей не 

уки (= только позвоночных, но даже животных, принадлежащих к разным 

чес. типам, 


“Открытие клетки и создание клеточной теории зоологом Т. Шван- 
ном (1838—1839) дало веское доказательство единства всего живого: 
сходство строения животной и растительной клеток. 

| Яркие факты, свидетельствующие об изменяемости видов, доста- 
вила палеонтология. Было установлено, что на Земле по- 
следовательно низшие формы сменились высшими: в давно прошедшие 
времена Землю населяли другие виды животных и растений, не по- 


9 хожие на современных. 
НОЯ Все эти открытия никак не согласовывались с учением о неизме- 
ЕЕ няемости органического мира и сотворении его богом. 
РАН Таким образом, успехи науки, выведение новых пород животных 
ное | и сортов растений, материалы заморских экспедиций — все это под- 
ва: готовило почву, на которой могло возникнуть учение о происхожде- 
где- нин видов. Нужен был гениальный ум, который бы обобщил и пере- 
др: работал все накопленные, разнородные факты в свете определенной 
ди- ‚ _ Иден, создал стройную систему рассуждений и привел убедительные 
вых доказательства. Таким ученым оказался английский ученый Чарлз 
лу- Дарвин, 
иво Чарлз Дарвин (1809—1882). В детстве Чарлз Дарвин увлекался сбо- 
ДИ ром коллекций, химическими опытами, наблюдениями за птицами и 
ур: насекомыми. В студенческие годы он хорошо ознакомился с научной 
литературой и овладел методикой полевых исследований, составления Е 
ук» лекций и гербариев. В 1831—1836 гг. Дарвин совершил на корабле 


лв» кругосветное путешествие (рис. 6). Он исследовал геологичес- 
‚ Строение, флору и фауну посещенных стран, собрал громадное — 
ичество различных коллекций, которые отправлял в Англию 
При тни остатков вымерших животных в Южной Аме 


ове Галапагосского архипелага он нашел ос 
‚ 8) и предположил, что их предком был один в 
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сут Тл норзбля „Бигль 
> Бае (Саяпгрер) 
В- А. Бузнос с 


БЕ - Рис. 7. 
4000 0. 4000 ) и совр. 
——_ 40 80 20 
Рис. 6. Карта кругосветного путешествия 
р ру о путешествия Ч. Дарвина, Вопросы 
2 Я г... +; АМ Т. В каки 
анского происхождення, который когда-то расселился по островам. карте мар 


В Австралии Дарвина заинтересовали сумчатые и яйцекладущие мле- такое вид 
копитающие, давно вымершие в других местах земного шара. Авст- 
ралия как материк обособилась очень давно (когда еще не было на 
Земле высших млекопитающих); сумчатые и однопроходные разви- 
вались здесь независимо от эволюции млекопитающих на других ма- 


териках. для. 


Во время путешествия Дарвин сделал первые заметки 0 ции при; 
происхождении видов и возвратился в Аиглию с горя- изуҷен 
чим желанием разрешить эту проблему. Последующие 20 лет он упор а 
но работал над построением и обоснованием эволюционной теории: возни 1 
В умении подмечать и анализировать факты, находить связи между вида К 
рими и обобщать Дарвин был поистине гениальным. Е, 

Все труды Дарвина, появившиеся после «Происхождения ВИДОВ2, бями х 

Е. развивали и углубляли различные стороны основной проблема ди расм 
происхождения видов. В книге «Изменение домашних живота озера 
культурных растений» на огромном фактическом материале Е... разли Н 

М 
оказаны закономерности эволюции пород домашних животни Теда, е 
сортов культурных растений; в работе хПронехозжде ои хет повад и 
половой подбор» Дарвин применил эволюционную теори К ам 


е «Выражение ощущез 
олнительные до- 


нения происхождения человека, а в книг 
у человека и животных» были приведены доп Е 
ъства животного происхождения человека. Дарвину 
‘капитальные труды по ботанике, зоологии и геолог н 
ально разработаны отдельные вопросы ЭВоЛІОЦИО! 


В Рис. 7. Скелеты вымершего (слева) Рис. 8. Галапагосские выорки. Разли- 
| и современного (справа) ленивцев. чне в форме клюва. 


Вопросы и задания 


Г. В каких исторических условиях возникло учение Ч. Дарвина? 2, Проследите по 


овам. карте маршрут кругосветного путешествия Ч. Дарвина на корабле «Бигль». 3. Что 
мле- такое видо 

Авст- 

о на 

азви- $ 5. Изменчивость и наследственность 
‚ ма- 

Для выяснения вопроса, какие движущие силы в процессе эволю- 
ио ции приводят к образованию новых видов, Дарвин обратился сначала 
горя- К изучению явлений изменчивости и наследственности. 
упор- Изменчивость. Изменчи востью называют процесс 
рия. | возникновения различий между особями одного 
ежду Вида, 

Благодаря изменчивости даже между близкородственными 060- 
дов», бями имеются различия. В потомстве одной пары животных или сре- 
ны — _ ДЕ растений, выросших из семян одного плода, невозможно встретить 
ых И _ Совершенно одинаковых. В стаде овец одной породы опытный пастух 


ичает каждое животное по еле уловимым особенностям: размерам 
а, длине пог, головы, окраске, длине и плотности завитка, голосу, 
х ит, п, П 
риведем некоторые факты изменчивости, которые легко наблю- 
каждому. Листья на березе или другом дереве кажутся один 
Но, положив любые два листа с одного дерева рядом, мы уви, 
различия между ними. Количество краевых язычко! 
‘иях золотой розги (сем. сложноцветных) к 
ло лепестков ветреницы дубравной (сем. 
Ти 8. Изменчивы ветвистость «рого 


Рис. 9, н 
деленная ЛЕ 


1 Ы 
— кореп; . 
рога сибирски 2— 


ок 
ки, 

Рис. 10. 
о Северно 
длина «усов» жука-усача и т, п. В стае черных галок иногда появля- коротки 
ются единичные экземпляры светлой и даже белой окраски. Нао 
Формы и причины изменчивости. Дарвин различал две основные пые плс 
формы изменчивости: определенную (групповую) и неопределенную ты изме 
(индивидуальную). ревьев. 
Определенной (групповой) изменчивостью ЖИВОТНЫХ Дарг 
и растений Дарвин называл массовую, когда все особи данной породы, и г обуслов. 
ИЛИ сорта, или вида под влиянием определеинои причины изменяются названа 
одинаковым образом в одном направлении. ея 
$ Дарвин ил такие примеры. Сорта культурных рае Длинны 
при перенесении их в новые условия теряют свои качества. Белов лнненно 
чанная капуста при возделывании в ах ФЕН не о раза убы. у 
кочана. Породы лошадей, завезенные в горы или на к. ваму 
ща недостаточно питательна и разнообразна, со временем а еа Тепонку 
низкорослыми, Северные породы овец в жарких странах чер 
сколько поколений утрачивают свою густую шерсть, аменнявоса Вых сор 
Неопределенной (индивидуал ьной) ниши черецкр 
__ 70 Дарвин называл появление бесконечно разно т НИ: Краш, 
тельных отличий у отдельных особей в пределах одно го Орта за сте | 
породы, одного вида. Например, он отметил, что У Й 4, У раз танов и 

‚ бей число рулевых перьев в хвосте В весьма изменчивы > к Доб 
. ичных особей одной и той же породы голу тма олпениа А 
ма клюва, число щитков на пальцах и т. д. | ен 


ите 

мерам Дарвина можно привести другие Е 9). Всеми 
еры изменчивости, указанные на странице 21, и кт 
и их к определенной изменчивости или к нео р Е 
отметил факты очень резкой ИНДИИ 9 { 
чивости у растений и животных. Так, и 


Рис, 10. Анконская овца с погами пормальной длины и ее ягненок с укорочен- 
пыми ногами и удлиненной стопой. 


Северной Америке от нормальных озец родился барашек с очень 


я- = короткими ногами (рис. 10). 

На одной и той же ветви крыжовника лоявляются желтые и крас- 
ле ные плоды. У картофеля глазки имеют изменения в окраске. Фак- 
0) ты изменения почек известны у винограда и некоторых плодовых де- 

ревьев. 
20% Дарвин установил, что изменение одной части организма нередко 
ы, а обусловливает изменение других его частей. Такая изменчивость 
ся названа им соотносительной. - 

р Для подтверждения ее Дарвин привел ряд интересных фактов. 
ий нные конечности у животных почти всегда сопровождаются уд- 
:0- Линенноя шеей. У бесшерстных собак наблюдаются недоразвитые 
гет зубы. У голубей с длинными клювами ноги длинные, с короткими 
и а КЛювами — короткие ноги; голуби с оперением на ногах имеют пе- 


| 
ся 'Репонки между пальцами. 


пез относительную изменчивость вы можете наблюдать у столот 

| ВЫХ сортов свеклы: согласованно изменяется окраска корнеплода, 
ОСО реков и нижней стороны листьев. У растения львиный (зев свет- 
ЗИ Крашенные венчики цветков сопровождаются зеленой окраской 
ой Эля и листьев; темноокрашенные — темной окраской этих ор- 
Е 


ения и других признаков, с ним связанных, Причины такого 
ов остались для Дарвина неизвестными и были раскрыты 


б 


ению с теми, при которых существовали их п 
› изменяет эти условия, вследствие чего. 


арвин полаг 


ж 
е а изменчивости. 
зменчивость организмов 


в естественной 1908 
под влиянием тех же причин, которые а Е о: ВОСТ! 
НИХ животных и культурных растений, менения домашь Чи 
зменчивость имеет место 
не только при 
Вии, но и при вегетативном. Даба по го м размноже- вопрос 
ров изменчивости - поче рам к 
Н ек растений, размножающихся вегетативн 1. Расс 
= а основании обширных и разносторонних материалов Дарвин Ее. и 
ал следующий в б я А & ас 
низмов лующин вывод: изменчивость — всеобщее свойство орта- гулкі 
: ий, К 
Наследственность. Наследственностью называют об- о ганизм 
щее свойство всех организмов сохранять и пере 
о о ронак и строения ин развития от предков 
Каждый знает, что из желудя вырастает дуб, из яиц кукушки вы: 
водятся ее птенцы. Из семян культурпых растений определенного Мно 
сорта вырастают растения того же сорта. Животные передают потом животнІ 
кам свойства своей породы. большо 
Дарвин подчеркивал, что передача признаков по наследству свя- скота 
зана прежде всего с воспроизводительной половой системой, которая лочных) 
отличается исключительной чувствительностью к внешним условиям. ковых), 
Но изменение может выявиться только в следующем. поколении, если (табл. І 
оно окажется наследственным. Влияние одних и тех же условий птиц. Н 
жизни может по-разному сказаться на разных организмах, поскольку лубей. 
наследственность их различна. Чису 
Наследственность сохраняется и при вегетативном размноже 300; вин 
нии. Широко известны слособы размножения растении отводками, тов, кр 
черенками, усами, клубнями, причем видовые и сортовые призна Поро 
| ки передаются потомству. Поросль тополя, осины, ивы и других культур 
древесных и кустарниковых растений дает деревья и кусты тех же к Одним 
ВИДОВ. ъно 
Таким образом, изменчивость и наследственность являются 06- можно 1 
2 По 
шими свойствами организмов. , ро 
Наследственная и ненаследственная изменчивость. Дарвин разли: знакДа и 
Ч зменчивость. М Е 
бал наследственную и ненаследственную и Г рих 
Наследственно й изменчивостью он считал неопределен их ТЯ) 


раз появившиеся изменения _ 
Передачу признаков по, 
а отсутствие — как 


10 индивидуальную изменчивость, когда 
раняются в последующих поколениях, 
едству Дарвин рассматривал как правило, 
е, 

аследственной изменчивостью Дарвин 
о (групповую) изменчивость, когда возникшие 
я в последующих поколениях. 
е эволюции, по мнению. Дарвина, 


считал оп 
изменения | 


играет! роль толь 


ин обращал внимание на то, что законы, управляющие на: 
ностью, еще неизвестны. Он правильно показал роль наслед 
й и индивидуальной изменчивости в процессе эволюции, при- 
к ней внимание ученых. Дарвин неоднократно подчеркивал 
одимость глубокой разработки проблемы наследственной измен- 
— чивости. Позднее эта проблема явилась предметом науки генетики. | 


ме. _ Вопросы и задания 
НО, Т. Расскажите о формах изменчивости. Приведите примеры. 2. На комнатных рас- 
де- сенях — экземплярах одного вида — проследите изменчивость формы, величины, | 
та- окраски листьев, цветков. 3. На экскурсии, на учебно-опытном участке или во время ў 
прогулки в природе наблюдайте изменчивость у растений, насекомых. Сделайте гер- 
. барий, коллекцию, фотоснимки. 4, Докажите, что изменчивость—всеобщее свойство | 
216- организмов, Ў 
ре- 
ов 
5 6. Искусственный отбор 
вы- 
ого Многообразие сортов культурных растений и пород домашних 
`ОМ- животных. К сороковым годам прошлого столетия было известно 
большое количество пород рогатого 
`вя- скота (молочных, мясных, мясо-мо- 
рая лочных), лошадей (тяжеловозов, ска- 
ям. ковых), свиней, собак, а также кур 
сли (табл, Ги рис. 11) и других домашних 
Вий птиц. Насчитывали более 150 пород го- 
ъку лубей. 
Число сортов пшеницы превышало 
уже- 300; винограда насчитывали до 1000 сор- 
ами, Тов, крыжовника — более 300. 
зна- Породы домашних животных и сорта 
тих Культурных растений, принадлежащих 
же (| Оним и тем же видам, настолько 
Сильно отличаются друг от друга, что их 
об- Ожно принять за разные виды. Каждая 
ода или каждый сорт по своим при- 
ЗЛИ Кам всегда отвечает интересам или 
2. 1ХОТЯМ человека, ради которых он 
‚лен р 
ения ронники учения о постоянстве и 


няемости видов считали, что каж: 
“Орода, каждый сорт, культивируе- 


Происхождение пород домашиего голубя, 
разнообразие различий, породы (табл. важных об- 
щих особенностей. Так, щественные птицы 
гнездятся на зданиях, но пена деревьях, в период спаривания все поро. 
ды ведут себя сходным образом. Породы легко скрещиваются и дают 
плодовитое потомство. При скрещивании разных пород домашнего 
голубя Дарвин получал потомство, по сизой окраске удивительно 
сходное с диким сизым (скалистым) голубем. Дарвин сделал вывод, 
2108 се они произошли от одного вида — дикого 
скалистого голубя, обитающего па крутых утесах Средиземноморского 
побережья и севернее до Англии и Норвегии. Обыкновенный сизый 
голубь похож на него окраской оперепия. 

Не менее обстоятельным исследованием Дарвин установил, что 
все породы домашних кур произошли от банкивской курицы— дикого 


П) имеют ряд очень 
домашние голуби — об 


Рис. 12. Культурные формы капусты и их дикий родоначальник: 


1 — дикая одполетняя; 2 — кочанная; 3 — цвелная; у — кольраби; 5— брюссельскаяі 
б —савойская; 7 —кормовая, 


Несмотря на большое 


растен 
ших е 
В пот 
ценны 


произ 
был ві 


и Зондских остро Тор 
ого рогатого скота произошли от дикого тура, И 
1 веке; шоа свиней — от дикого кабана, - 
одной капусты произош } 
Орта огор. І роизошли от дикой кап 
ь встречающейся по западным берега уу шед 


Е. м Ев 
е елеше новых пород и сортов. До сола 888 к.) 


статочно ли 

Що цивости и наследственности для объяснения поразительного он 
х 06- азня пород домашних животных и сортов культурных растений и 

Е ВеТСТВИЯ ИХ той цели, с которой они разводятся человеком? 
Поро- Чтобы ответить на этот вопрос, Дарвин обращается к книгам и жур- 
Дают налам по сельскому хозяйству, к отчетам сельскохозяйственных вы- Р 
него ставок, старым каталогам и прейскурантам, изучает практику конно- 
°ЛЬНО заводчиков, голубеводов, садоводов, отыскивает упоминания о поро- | 
ЫВод, ах и сортах в исторических источниках. И ой устанавливает, что 
иКого породы и сорта постоянно изменялись, постепенно становясь 
ского все более совершенными и разнообразными по своим признакам. Че- 
`ИЗЫЙ ловек добивался таких результатов при помощи иск усственно- 

го отбора, который ои проводил с давних времен. 
, что Искусственный отбор осуществлялся таким образом. В стаде, стае, 
икого віполе, на грядке и т. п. человек замечал отдельное животное или 


растение с каким-либо, хотя бы и мелким, отличием. Заинтересовав- 
ших его особей человек отбирал на развод, на племя и скрещивал их. 
льская: В потомстве снова отбирались особи, унаследовавшие хозяйственно 
ценный признак. Из поколения в поколение оставлялись в качестве 
производителей те особи, у которых данный наследственный признак 
был выражен более заметно. Таким образом, признак усиливался и 
накапливался. Путем скрещивания различных производителей чело- 
век по своему желанию сочетал в одном животном или в одном расте- 
и! ряд новых признаков. В силу соотносительной изменчивости 
{@р. 23) вместе с отбираемыми признаками передавались и связан- 
ЛЫ с ними другие признаки. В результате человек получал новые 
Породы н сорта. Одновременно в каждом поколении все неподходящие 
и уничтожались или использовались в хозяйстве, но не допуска- 
ь к размножению, 4 
ру иногда предшествовало скрещиванне с целью усаа 
Маивость в потомстве и, следовательно, получить более р. Е 
Разный материал для искусственного отбора, который вели потом 


_ чение длительного времени. Таким путем, например, были получе 


5 сСКоЙ 
английские улучшенные породы свиней. Родоначальник ру 


зй : сначала 
орловских рысаков был получен таю А датской, 
И жеребца арабской верховой породы адью 


— с лош 

Овозной породы, а появившегося от них жеребца и. 
адской рысистой породы. Затем искусственным романы 
ловских рысаков. 


Всемирио известная порода ор :6 

ш о л две формы искусственного отбора: 
Годический, 

тельный отбор. На протяж 

Кусственный отбор стихийно, 


21 


Когда-то древние земле. 


П аиболее 
ри уборке урожая ломкие и нез крупные 


Ч 
етодический Е колосья сохранялись. ‚ мелкие 
иск р. Только в конце ХУЦ 
усственный отбор планомерн ВО 
нее намечениом направлени и методически, 
следних лет были т о говорит, что за несколько по- 
превосходящие старые по весу о В птицы, значительно 
гим хозяйственным показателям р сау яиценоскости н друг 
заранее поставленным санан На 
постановкой гребия у испанского и Примеру заинтересовались 
гребни появились у все Й уха — через 5—6 лет прямые 
у всех птиц этой породы. Или другой пример: 
не знали пород кур с «бородой», по вот па одпой вис р Е р: почти 
ставлена и отмечена такая порода — через нескол тавке Е 
экспонаты имели «бородь». А м е - 

В отношении сортов культурных растений наблюдалась такая же 
картина. Дарвин указывал на постоянно возраставшие размеры ягод 
крыжовника, на поразительные изменения в многочисленных сор- 
тах декоративных растений, происшедшие за 20 или 30 лет. 

После того как порода установится, человек уже ограничивается 
выбраковкой особей, уклоняющихся от образца. ў 

Искусственный отбор протекает успешиее, по мнению Дарвина, 
в крупных хозяйствах: среди большего количества особей больше и 
наследственного материала, следовательно, возможности отбора и 
выбраковки расширяются. 

Творческая роль отбора. Отбором создаются новые породы и сор- 
та, при этом развивается и видоизменяется именио тот орган или тот 
признак, который особенно желателен для человека (рис. 13). 

«Посмотрите, — указывает Дарвин, — как разнообразны листья 
капусты и как поразительно сходиы ее цветы; как разнообразны цве- 
ты анютиных глазок и как сходны листья; как резко различаются по 
величине, окраске, форме и волосистости различные сорта крыжов- 
ника и как мало различие между их цветами». Такого рода факты 
объясняются только тем, что в каждом случае человек вел отбор 
в определенном направлении: по листьям, цветкам, плодам ит, п. 

Следовательно, породы и сорта, происходившие от общих 
диких предков, развивались под влиянием человека В разных 
паправлениях соответственно хозяйственным целям, вкусам и а 
сам. Благодаря этому они постепенно становились все более и лее 
 пепохожими друг на друга и на первоначальный дикий ВИД, ОТ кото. 
_ рого произошли. 


али проводить 
т. е. в зара. 


процесе усиления первоначально едва заметных разлих 


в признаках пород между собой и со своими общими предками 
признаков илиднвер- 


ривел такой пример. В ранний пернод истории какое-то 


ь в сильных и грузных лошадях, а другое, на 
28 


оборот, 


| города 7р6: 


заегких н б 
0 лошадей; 
саг перестал 
Ч0етиЙ каж 
роду лошал 


Рис. 13. Постепенное нарастание признаков породы 


голубей за период около трех 
веков: 

05; 3 — 1895; 4 — 1898; 5 — 1936; 
3 — 1858; 4 — 1887; 5 — 1895. 


1—1 
1— 1676; 2—1 


2 


] — порода трубастый (павлиний) го. 
11 — порода дутыш 


в легких и быстрых. Каждое из них разводило только интересующих 
его лошадей; промежуточных же по своим признакам лошадей сов- 
сем перестали разводить, и они постепенно исчезли. По истечении 
столетий каждое племя имело нужную ему, хорошо установившуюся 
породу лошадей. Обе породы — результат расхождения в признаках. 
Дарвин утверждал, что отбором люди всегда стремились довести по- 
роду до наиболее ярко выраженных признаков при медленном уга- 
сании промежуточных форм. 

Итак, отбор не сводится к простой выбраковке негодных животных 
и сохранению приспособленных к интересам человека. Искусствен- 
ным отбором путем накопления признаков создаются новые породы и 
сорта. Искусственный отбор является главным фактором, главной 
движущей силой образования новых пород и сортов. Учение об ис- 
кусственном отборе теоретически обобщило тысячелетнюю практику 
‘человека По созданию пород домашних животных и сортов культур- 


ных растений и является одной из важнейших основ современной се- 
лекции. 


Вопросы и задания 


1. Какие формы искусственного отбора выделяет Ч. Дарвин и чем они различаются? 
. Как объяснить многообразие пород домашних животных и сортов культурных 
фастений? Что такое дивергениия признаков? 3. Какая изменчивость — определен- 
Зая или неопределениая — служит исходным материалом для искусственного отбора? 
. Узнайте, какие породы домашних животных и сорта культурных растений явля- 
101Ся основными в ближайшем колхозе, совхозе. Выясните породные и сортовые ка- 
чества этих животных и растений. 5. Узнайте, какую работу по улучшенню пород жи- 
вотных И сортов растений ведет колхоз, совхоз. гас а 
Задания 4 н 6 оформите ‘записями, фотоснимками, коллекциями, › 


меа. 2а 


ў 


$1. 


Борьба за существование 


яНИИ, _ оции видов в естественном 


Дарвип полагал, что многообразие 
ность. оргапизмов к условиям Жизни 
машних животных и сортов к 
тересам человека, нельзя объя 


ДИКИХ ВИДОВ И приспособлен- 
‚ Как и многообразие пород до- 
ультурных растений, отвечающих иН- 


СПИТЬ ЛЬК а Д 
? только наследственной изменчи- 
Он поставил вопрос: Т оде про - 
Ј > пе существует ли и в иро р 
у пр де цесс от. 


Интенсивность размножения, Дарвин 
строту, с которой размножаются организм 

Плодовитость животных в ряде случаев достигает поразительной 
величины. Особь одного вида аскариды, паразита человека, произво- 
дит в сутки 200 тыс. яиц. Самка трески мечет до 10 млн, икринок. 
Серая крыса дает 5 пометов в год, по 8 крысят в среднем, которые с 
трехмесячного возраста начинают размножаться, 

Растения образуют огромное число семян. Еще Линней подсчитал, | 
что. с одного растения мака можно получить до 32 тыс. семян. В одном 
плоде кукушкиных слезок, по подсчету Дарвина, не менее 186 300 


обратил внимание на бы- 
ы. 


>. 

семян. 2: 
Борьба за существование и еє формы. В природе организмов по- Б 
является во много раз больше, чем их может просуществовать на © 
данном клочке земли. В результате между организмами происходит р 
состязание — борьба за существование. «Я должен к 
предупредить, — писал Дарвин о борьбе за существование, — что у 


применяю это выражение в широком н метафорическом но =. 
чая сюда зависимость одного существа от пруток а ак Ех ла 
мевая (что еще важнее) не только жизнь одной особи, нор в. 
обеспечении себя потомством». Лишь в некоторых с но орка 
за существование выражается в прямой схватке, на р мер ааа 
хищники грызутся из-за добычи или когда хищи р 

_ жертвой. 

` арвин разл 
о ую и борьбу с неблагоприятнь 
‘нической природы, 

— Внутривидовая 


: : внутриви“ 
ы борьбы за существование о 
Соар доги 7 тми условиями неорга 


борьба за существование (состяза> 


и то 
‘происходит между особями, принадлежащими к одно т 
‘например, состязание между волками за пицу НО 
і а форма борьбы наиболее напряженная, так р: 


кронами улавливают основную массу солнечных лучей. 
множество шишек. Мощная корневая система достав» 
‘из почвы воду с растворенными в ней минеральными веществами 
более слабым соседям. Деревья-победители подавляют рост и 
других деревьев до засыхания и гибели. 
Межвидовая борьба за существование (состязание) 
наблюдается между различными видами, Состязание между видами про- 
текает обычно более остро, если они относятся к одному роду н сход- 
вы не только по строению, но ив потребностях. Дарвин указывает 
на ряд таких фактов. Быстрое размножение дрозда-дерябы в некото- 
рых частях Шотландии повлекло за собой сокращение численности 
другого вида — певчего дрозда. В Австралии обыкновенная пчела, 
которую привезли из Европы, вытесняег маленькую туземпую, не 
имеющую! жала, 

Обратимся спова к наблюдениям в лесу, где можно видеть, как 
один вид вытесняет другой. Под защитой светолюбивых пород — ©0с- 
ны, березы, осины — хорошо развиваются всходы ели, которые вы- 
мерзают на огкрытых местах. А потом по мере смыкания крон моло- 
дых елей гибнут всходы светолюбивых пород. 


Рис, 14, Сосны в одновозрастном лесном насажденни? 


Циф и обозначены степени угнетения. 


аа осо тато при ятными УС 
Танизмы оказываются усе о ОТАН ге 
, где 05904 
‘сти или влажности. Г аи мего тепла или холода, 08 


‚ Про растение в пус 
ен р устыне говорят, что о у. 
94 ах продвижении на север или при ОЕ зо орао 04 ает вла 
климатических условиях ав д рос 
приземистые деревья и ку акне утоа пас 
реи р усты, хотя никакие другие растения их не И но 
Жизненное состязание организмов отт о 


Т 
часто называют био Ф от пр 
Я р логически, ко 

табы подчеркнуть, что речь идет только о животных, растениях и Е Е в 


кроорганизмах и ни в какой ме 

мере не относится к человек 
ческое состязание протекает обычно одновременно во всех 0 дешин 0! 
по может выразиться в какой-либо одной форме. Все зависит а тики И г 
логического окружения и условий неорганической природы, в кото» в 
рых оказывается животное или растение. тельпост» р 


оные отношения межлу видами. Дарвин приводил такой при- и 
мер. Часть совершенно бесплодной вересковой равнины огородили цветковым 


для защиты от потравы скотом и засадили шотландской сосной. Через Д2МИ: 
25 лет здесь шумел сосновый лес и в нем появились новые обитатели: | з‹ 
растения, насекомоядные птицы и насекомые с их сложными взаимных | Вопросы и 


ми отношениями. 1. Какой смыс 
Между видами существуют сложиейшие цепи связей. Во время | кие взаимоотнс 

путешествия Дарвин наблюдал во всех областях севернее и южнее | Между организ 

Парагвая множество одичавших животных (крупного рогатого ско- вование протек 

та, лошадей и собак), но в самом Парагвае их не было. Оказалось, рт Еа: 

что в Парагвае в огромном количестве распространен один вид мухи, алт 

который откладывает яйца в пупки новорожденных млекопитающих, 

и они погибают. Если бы в Парагвае число насекомоядных птиц 

уменьшилось, то возросла бы численность насекомых, уничтожаю- 

щих мух. С уменьшением количества мух началось бы одичание жи- 


вотных. Они, беспрепятственно размножаясь, уничтожали бы расти- Сущност 
тельность, что повлияло бы па численность насекомых, а следова- ще в борьбе 
тельно, и на насекомоядных птиц и т, д. Всем о 


Сложные отношения между живыми существами выражаются так: изменчивост 
же во взаимопомощи «общественных» форм насекомых (осы, ІЦ 
: пчелы, муравьи, термиты), косяков диких лошадей. При опасности 
молодняк загоняется в середину, вокруг встают кобылы головами лены 
т жеребцы охраняют этот круг. 
К Ч "В. Ад а столь А проявления биологического состязания, | Жива 
_ наблюдается и польза от совместного произрастания деревьев. Здесь 
по сравнению с открытыми местами создается свой тепловой, вода 
воздушный режим: менее резкие колебания температуры, са 
сокая относительная влажность. В этих условиях под ПОЛОГОМ д 
ев верхних ярусов произрастают теневыносливые кустарники» _ 
т, мхи, напочвенные водоросли. 


ановлении севооборотов соблюдают правильное чередование куль- 

р на полях с учетом их отношения к почве, воде, вредителям, болез- 
ням и пр. То же самое наблюдается при искусственных посадках ле- 
сов. Например, в настоящее время вносят микоризу (гифы грибов) в 
почвы, лишенные ее. Микориза, внедрившаяся в корни _ дерева, до- 
ставляет влагу и питательные вещества из почвы, обеспечивая нор- 
мальный рост дерева (дуб, береза, бук и др.). 

При искусственном разведении рыбы водоемы сначала освобож- 
дают от хищных (щука, окунь) и малоценных видов, а потом заселя- 
ют высокопродуктивными (карп, сиг и др.). 

В настоящее время для лечения и предупреждения различных ин- 
фекционных заболевани ка и животных применяют антибио 
тики и фитонциды. авляют собой особые вещества, 
вырабатываемые расте | е способны угнетать жизнедея- 
тельность вред! ля этих ра ий микроорганизмов. Антибиотики 
вырабатываются многими низшими грибами, фитонциды — многими 
цветковыми растениями как приспособления в борьбе с другими ви- 
дами. 


Вопросы и задания 


твование»? 2, Ка- 


1. Какой смысл вкладывал Д 3 Т 
кне взаимоотношения сущ дного да? Разных видоп® 
Между оргаг ор 3. Какая форма борьбы за сущест- 
вованне проте 1. Н ‹урсии или на прогулке в лесу 
найдите дере тьтаты борьбы за сущест- 
вование, Сд 


зижущая вила эволюцияи 
органического мира 


гбора. Какие организмы выживают луч- 
ше в борьбе за сущест: 

Всем организмам св‹ 
изменчивость. Потомство любой пары диких организмов неоднородно 
по своим наследственным особенностям. Индивидуальные уклонения В 
определенных условиях среды могут быть безразличные, вредные и 
полезные. 

Б е разл ичные изменения не оказывают влияния на вы- 
живание особей, их плодовитость и судьбу вида в целом. 

Вредные изменения снижают плодовитость особей, уменьша- 
ют их выживаемость и, по словам Дарвина, будут «неукоснительно 
подвергаться истреблению». Появление вредных изменений снижает 
численность особей, ареал видов сокращается, они постепенно угаса- 
ют ив конечном счете совсем вымирают. 

олезные изменения дают особям преимущество в выжива= 


‘ственна индивидуальная наследственная 


| НИИ, хотя бы и минимальное, по сравнению с теми, какие ими не обла- 


| Дают, и «будут иметь больше шансов на сохранение и размножение свое» _ 
Го рода» ; 


Сами по себе пе созд: ог В! Е 
б епи не создают го вида, это только мат 
эволюции, который включается в нее через естественный тю Е: 
ким образом, изменчивость доставляет материал для эзолюционяо 
процесса, наследственность его зак ‚ а отбор оставляет п 3 
способленных. тя 

Естественным отбором, или 
приспособленных, Дарвин 7 
альных различий или из» 


ережив 


иболее 
дивиду- 
В процес- 

1 1е 


изменениями хотя незначительными, 
ных условиях среды, преимущесте 
ле себя плодов! ОТОМСТЕ 
условиях из 
бое потомство, 

Дарвин пре 
вый выбор со 
«какое-то деят 
роль отбираю! [арвин 
употреблял ради кү мысле, чтобы 
обозначить рє 

Естеств 
человека 
по полез! 
отбором, 
лении и | 
что естестве 
расследует 
сохраняя и 
когда бы т 
ванием каждс 
его жизни, о 

Следовате; 
накопление по 7 
новые, более совер 


потом‹ 


среды нграют 


мые для 
товажное, 
ствепным 
ем поко- 
можно сказать, 
жечасно 
ему с ; 5 лвая дурные, 


ооле ы к сре- 


де организмы, об; юц Е тЫ В борьбе за 
существование приспос бле рают пачительно 
реже, чем неприспособ, 

Естественный отбор де} ет кр: енно. «Мы не замечаем 


самого течения этих мед; 
времени не отметит истекших ве! 
могущество естественного отбора, который 
ганизмы любого пола и в любом возрасте 

Естественный отбор Дарвин считал ғ 
цесса эволюции, 

Естественный отбор протекает успешнее при широком расселении 
Вида, когда число особей умножается, а вместе с ним увеличивается 
Количество неопределенных наследственных изменений. При таких 

. Условиях возможности отбора расширяются, 


в, 


1, пока рука 
о подчеркивал 
няется на ор= 


авной движущей силой про 


Примеры действия естественного от- 
бора. Дарвин пояснил действие естест- 
венного отбора примерами. Волк охотит- 
ся за различными животными, побеждая 
одних силой, других— хитростью, а тре- 
тьих — быстротой ног. Предположим, что 
численность самых быстроноги; 
например оленей, по каким-то при‹ 
сильно возросла, других же животн 
стало много меньше вто время года 
да волки особенно и‹ ываю З 
ток в пище. При данных условиях пре 
имущества будут иметь самые быстрые в 
беге и самые ВОЛКІ 

На мелких ок вах, 
где часто дуют си; ветры, Дарвин 
нашел только бескрылых и длиннокры 


ся и размножаться насекомые 


ми крыльями, способные борот вет 
ром, или же те, которые совсе под 
нимались в воздух, забив в щели 


(рис. 15); особи с нормаль 
крыльями уносились в 
и погибали. 

На острове Вознесения 
рам со всех сторон, не оказ: 
ного дерева. То же было и на остр 
Кергеленских, где почти все растения 
стелются по земле, асамое высокое 
достигает | м. Многие ия 
зуют плотные де > 
ния высокие или сос 
стеблей уничтожались з 
многовекового отбора. 

Сравнение действия искусственного 
и естественного отбора. 

Сходство ме этими двумя 
процессами состоит в том, что основой 
того и другого служит наследст- 
венная изменчивость: она 
доставляет наследственные изменения 
признаков — материал для отбора. 


о развитыми 


Рис. 15. Насекомые с Кергелёиских островов — 
бескрылые и с рудиментарными крыльями: 


1 и 2 — мухи; 3— бабочка; 4 — жук, 
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В результате действия искусственного и естественного отбора п 
ются новые формы: при искусственном отборе — породы н сосе 
а при естественном — виды. 

Однако между этими двумя процессами имеется с уществ. 
ное различие. Оно заключается в следующем. 

При искусственном отборе человек отбирает по замеченным пр 
знакам и направляет действие отбора в сторону, полезную для 
При этом отбираемые признаки мс аз 
для самого организма. Напр ? 
ного скота совершенно не могли { 
боты о них человека. 

При естественном отборе отбир: 
окружающей среды. Отбі 
В силу этого естеств 
ма и вида в цело 

В результате + 
животных и с 
к его потребност 
отбора создаются в: 
условиях с 

Искусств 
заниматься земле) 
бор происходит ғ 
ранний и длительны 

Дарвин ука 
венный отбор ст 
ческий через бес : - 
проявляется действие естес е и сильные 
особи предпочитаются ‹ 3 м, же т т чаще сами. 
Естественный и искусственный отбор органически связаны. 


М ЯВЛЯЮТСЯ условия 


искусственні 
методичес 


Вопросы и задания І 


ТИвосТи 
тбор | 
раз | 


1. Какой процесс на 
служит исходным материг 
Ч. Дарвин счнтал главной 
личие между искусственнь 


5 9. Приспособленность организмов и ее относительность 


В ХІХ веке исследования приносили все новые данные, раскрыз 
вающие приспособленность животных и растений к условиям окружа= 
тошей среды; вопрос же о причинах этого совершенства органическое ) 
мира оставался открытым. Дарвин объяснил происхождение приет 
| собленности в органическом мире с помощью естественного отбора. р 

} Ознакомимся предварительно с некоторыми фактами, свидетел 
вующими о приспособленности животных и растений. 
Примеры приспособленности в животном мире. В животном 


можно свести к трем типам: покрови- 
тельственная, предостерегающая, мас- 
кировочная. 
Покровительственная окрас- 
ка помогает организ стать мен 
метным на фоне окруж: 
Среди зеленой растительности клог 
мухи, кузнечики и други 
сто окрашены в НЕ 
Крайнего Север 
ный заяц, белая 
ет белая окраска. В 
ют же; 
ящерицы, 
Пред 
ясно выделяет орга у А 
среде яркими, пестрыми цветами, поло 
сами, пятнами (тг П). О 
ется у ядовитых, 
лящих насеком 
ков-нарывников. Я 
щая окраска 
гие более ді 
волоски, шипы, 
пахнущие жидко 
окраски относите 
Маскиров 
СЯ СХОДСТРОМ ПО ‹ 
с каким-либо предмет х 
сучком, камнем ит. д 1б Уи 
16). При опасности т 5 
деницы вытягивае 
ке наподобие суч 
лушки в неподви» 
принять за кусочек гнил 
кировка (табл. У) дост е Т 
мимикрией. Под мимикрией + 
ют в виду сходство в окраске, форме 
ла и даже в поведении и повадкг 
Ду двумя или несколькими видами жи 
вотных. Например, шмелевидные и осо- 
видные мухи, лишенные зла, очень 
похожи на шмелей и ос — жалящих на- 
секомых. 


Рис, 16, Рыба морской конек (тряпичиик) — [и 
игла-рыба — 2 в зарослях морских водорослей, 
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Не следует думать, что защитная окраска обязательно и 
спасает животных от истребления врагами. Но более приспо 
ные по окраске организмы или группы их погибают значительно 
же, чем менее приспособленные. 

Наряду с защитной окраской у животных сложились многие 
гие приспособления к условиям жизни, выражающиеся в их п ова 
ках, инстинктах, поведении. Например, перепела 8 
случае опасности быстро опускаются на поле и замирают в нете 
движной позе. В пустынях змеи, ящерицы, жуки прячутся от зноя з 
песок. В момент опасности многие животные принимают угрожающие 
позы (табл. У и рис. 17). а 

Примеры приспособленности у растений. Высокие деревья, кроны 
которых свободно обдувает ветер, как правило, имеют плоды и семена 
с летучками, Для подлеска и кустарников, где обитают птицы, харак- 
терны яркие, со съедобной мякотью плоды. У многих луговых траву 
плоды и семена имеют крючки, которыми они прицепляются к шерсти 
млекопитающих. | 

2азнообразные приспособления препятствуют самоопылени® и. 
обеспечивают перекрестпое опыление растений. У однодомных расте | 


дру. 


Рис. 17. Угрожа 


1 — паук; 2 — 
щеносная ящер 


а ушастая круглоголовка; 5 — пла» 


ний мужские. и женские цветки созревают неодновременно (огурцы). 
Растения с обоеполыми цветками защищены от самоопыления разно- 
временным созреванием тычинок и п или особенностями их 
строения и взаимного расположени? у 
Укажем еще примеры кны 


{ В НИ растении — вет- 


реницы, чистяка, голубой пег н, ) і — перено- 
сят температуры ниже нуля благодаря нали нрованного 
раствора сахар: теточ ( і низкорос- 
лость, мелколистность, повер | Г 1 2 
вьев и кустарник Е чай- 
но быстрое развитие й 4 ) уто при= 
способления к жи 

Плодовитость органи как приспособление к сохранению вида. 
Вы уже ознак‹ ) 1 орга 
низмов (стр. 30 л | б зание и 
тественному отбору. Однако ‹ б ГЕ | ТЬ МНОГО“ 
численное потомство следует рассматү ть ик 1 Я е три- 
способление ‹ х | {Д [ока 
служит тот $ ў 
дится теми видами, 
нию, напр р у о. 
ПЛОДОВИТОСТЬЮ 0 
сильные — ви 
У видов с раз! числен 
ное. Самка ра 1 › 120—150 
икринок в гнездо, ТОДОТВО- 
ренную икру и 

Многие сорные | ) е коли- 
чество семян, чем 5 ) нах 

Многообразие приспособлений Д тных отли» 
чаются приспособ. ) органической сре- 
ды, но и друг к у ой 
покров весной образу зетреница, 
медуница, чистяк), а 
ленчук). Опылите 7 
образом пчеле и и баб я 
ются обычно мухами. Многочи яд Т 1, 
поподзень), гнезд; пирокол ] { н тожа ) у 
дителей. 

В одной и той же среде обитания органи Т ными 
приспособлениями ша ‹ з неи Ут Ч 
хотя она добывает себе 2 Пищу 2Д р ря эльзуясь крыльями 
и цепляясь ногами за камни. Крот и слепыш принадл: роющим 
животным, но первый роет конечностями, а второй 1 ает под- 


земные ходы головой и сильными резцами. Тюлень вает при по* 

мощи ластов, а дельфин пользуется хвостовым плавником 
Происхождение приспособлений у организмов. Объяснение появ» 

ления сложных и многообразных приспособлений к конкретным 
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условиям окружающей среды, данное Дарвином, в корне отличал 
от понимания этого вопроса Ламарком. Эти ученые резко 
шлись также в определении 
‚сил эволюции, 

Пользуясь тео рней Дарвина, можно дать вполне Логич. 
ное материалистическое объяснение ния, например, Па, 


А разо. 
главных движущих 


кровительственной окраски. грим новенне зеленого 
цвета тела гусениц, живушу е ИСТЬЯ 1 их МОГЛИ 
быть окрашены в како} с ‹ 6 ‹ я ЛИСТЬЯМИ, 
Предположим, : И І то об | уждены бы 
ли перейти на | 
что птицы скл нс ‹ 
зеленом фоне. терг й, которые 
всегда наќ і 6: б ‹ окраске 
тела гусені Л ЗВ 
Из числ 
процесе 
ых по окраске 
еме благодаря 
естествен все более и более 
соответствова 
также лишь 
( 1 1 в фор" 
ме тела, окраске, пове ии, усил ХОДСТВ 
животными, и ольше + ГЬ 1 
численное потомств‹ ] 
по сравнению с тем 3 
коления в поколение совершен- 
ствовалось через наког ценными 
животными. Подобных исхождение различ» 
ных других присп‹ є КИР растений к окружающей 
среде. А 
Движущая « естественный 
отбор. 
Теория Ламарка азал: верш бесп 
объяснении органической цел бра ‚ например 
ния различных типов ИТІ можно пре 
что животные «упраж тс ‹ ке ил! т 
упражнения приобрели приспособ т 


Ламарку и факты взаимной присл 
к другу. 

Например, совершенно необъяснимо возникновение соответствия 
хоботка у рабочих пчел строению цветка опре. еленных видов опыляе 
мых ими растений, Рабочие пчелы не размножаются, а пчелиные 
матки хотя и производят потомство, но не могут «упражнять» хобо: 
ток, так как не собирают пыльцу. н 

Вспомним движущие силы эволюции по Ламарку (стр. 12): 
2) «стремление природы к прогрессу», вследствие чего органический мир 


бленности органу 


40 


вается от простых форм к сложным, и 2) изменяющее дейст 
шней‘ среды (непосредственное на растения и низших животных 
)свенное с участием нервной системы на высших животных). 
Понимание Ламарком градации как постепенного повышения ор- 
зации живых существ согласно «непреложным» законам по су- 
ществу приводит к признанию веры в бога. Теория прямого приспо- 
° собления организмов к условиям окружающей среды через появление 
у них только адекватных изменений и обязательного наследования 
приобретаемых этим путем признаков логически вытекает из пред- 
ставления 0б изначальной пелес азности. Наследование при- 
обретаемых признаков эксперимента одтвердилссь. 
Чтобы отчетливее показа Ламарка и Дарви- 
на в понимании мех объяснение их ©06- 
ственными словами одн 


НИЗМ 


Образование длинных ног и шен у жирафы 


питающих животных 
в местах, где поч- 
заставляет жирафу 
‚ чтобы дотя- 
ующей с давних 
графы стали длин- 
сь, › животное, даже 
тв только голову, достигает 
сот} . Всякое же измене- 
чному употреблению, 
ізменение, сохра- 
1и, если оно при- 
в оплодотворении 
- передается дальше 

мам последующих 

ю тех же условий, хотя по- 
ать его тем путем, каким оно 


«Известно, что 
обитает во внутренни 
ва всегда сухая и 
объедать листву де 
нуться до нее. Всле 
пор у всех особей даннс І 
нее задних, а ее шея наст 
не приподпимаясь на зад 
шести метров (около двг 
ние, приобретенное о] 
достаточному для того, 
няется в дальнейшем 
суще обоим индивидуу 
при воспроизведении своего в 
и переходит, таким образом, 1 
локолений, подвергающимся во 
ломкам уже не приходится пр 
действительно было создано». 


ж 


По Дарвину 


 _ОКирафа по своему высокому росту, очень длинной шее, передним 
‚ голове и языку прекрасно приспособлена к обрыванию листьев 
хних ветвей деревьев... самые высокие особи, которые 0б 
или на два выше других, могли часто сохраняться в пери 
бродя в поисках за кормом по всей стране... Эта незначит 


Зивости, не имеет значения для большинства видов, Но иначе 
нарождавшейся жирафой, если принять во внимание ее в 

образ жизни, потому что те особи, у которых какая-либо или нескс 
ко’ разных частей тела были длиннее, чем обыкновенно, вообще Е 


ны были переживать, При скрещивании они должны были ост, 


потомков или с теми же самыми особенностями строения, илис на 
ностью изменяться в том же направлении, тогда как особи, органи 
133: 


ванные менее благоприятно в этом отношении, должны были оказ 
ся наиболее склонными к гибели. 7 

... естественный отбор и охраняет и тем самым отделяет всех бал 
высоких особей, давая им полную возможность скрещиваться, и ст 
собствует уничтожению всех более низких особ 


Теория прямого приспособления организмов к ус: 
щей среды через появление г 


лОвиямМ окружаю 
ватных изменения и их наследование. 

нем и в настоящее время. 
ожно только на основе 
10м отборе как дви: 


находит сторонников, хотя о 
Вскрыть ее идеалистическиї 
глубокого усвоения уч 
жущей силе эволюции. | 

Относительность приспособлений организмов. Учение Дарвина 0 
естественном, отборе не’ нило, как могла возникнуть при: 
способленность в орга ү но и зало, что она всегда | 
имеет относительный р. Это означает, что целесо-| 
образность не является всеобщим свойством органического мира. Ў 
животных и растений нар; 


тен яду с полезными признаками встречаются 
бесполезные и даже вредные. 


\ 
І 

Вот несколько примеров бесполезных для организмов, нецелесо і 
образных органов: грифельные косточки у лошади, остатки задних | 
конечностей у кита, остатки третьего века у обезьян и человека, чер- | 
веобразный отросток слепой к иу чел а. 

Любое приспособление помогает организмам выжить только в тек 
условиях, в которых оно выработалось естественным отбором. Нои в 
этих условиях оно относительно. В яркий солнечный день зимой бе: 
лая куропатка выдает себя густой тенью на снегу. Заяц-беляк, неза: 
метный на снегу в лесу, становится видным на фоне леса, выбежав на 
его опушку. 

Наблюдения за проявлением инстинктов у живот 
чаев показывают их нецелесообразный характер. Ночные бабочки 
летят на огонь, хотя и гибнут при этом. Их влечет к огню инстинкт 
они собирают нектар в основном со светлых цветков, хорошо 
заметных ночью. Самая лучшая защита организмов далеко ё 
во всех случаях надежна. Овцы съедают без всякого вреда для се 
среднеазиатского паука-каракурта, укус которого ядовит для многи 
животных. 

Узкая специализация органа может стать причиной гибели 
ма. Например, прекрасный летун стриж не может взле 
вной поверхности, так как у него длинные крылья, но 


гкие ноги, Он взлетает, только оттолкнувшись от какого-то 
яна, 


олько объя 


х в ряде слу- 


Приспособления растений, препятствующие поеданию животиы- 
ми, относительны. Голодный скот поедает и растения, защищенные 
колючками. Взаимная польза о] ИЗМОВ, СЕ ных отно 
симбиоза, также относительна. В ряде сл 
ника разрушают сожительствующи‹ 

Все привел , 


НИЯ 
? НИТИ ЛИН 


1енныє 


то це- 
лесообразность не тк 
Экспериментальные доказательства естественного отбора. В Л © 
следарвинох о мя ( У ее. 


подтвер; 


рыбы ( ) ‹ | 
дном. Пт б 
заметны, и 
фону 

В а 
ряд Г орый И 
тельстве! красі ре 


Экс 
оне, < 
Так, на 
по 20 особе ых, 
12 желтых 

Опытами 


процессе « 


і досках 
насекомых › 2000 
раз и ск [ 
стерегаю 

Так же оп ; т 
избегает перепо! і тным ВК 
сом их внутр‹ | ( емя (от 
трех до ше х. | начинает 
клевать и ‹ ГЬ ДОЛ трогает 
мух 

Прои води, < ри охот 
но поедали личин‹ жу Г 1х бе й 
краской кармином. Часть ) Г р: Т краски с хин; 
ном или другим неприятным нг ус вещест Птицы, натолкнув 
шись на таких личинок, перест И 9: ВС рашенных личинок. 
Опыт видоизменили: на теле л ли пичные рисунки; 
птицы брали только тех, чей рисунок не ү нет 
вкусом. Таким образом, у пти! ик у‹ вный рефлекс ғ 
преждающие яркие сигналы или рисунк» 


Эксперимен ‚ное исследование естественного отбора проволи- 
лось и ботаниками. Так изучалась мимикрия на сорняках, произра- 
стающих в посевах культурных растений. Оказалось, что сорные рас: 
тения обладают рядом биологических особенностей, возникновение 
и развитие которых можно объяснить только как приспособления к 
условиям, созданным человеческой культурой. Например, растения 
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рыжик (сем. крестонветн 
очень похожне по 
- 


Ў н торица (сем. воздичных) имеют 
а 1 ше и весу на семена льна, посев 

ого они засоряют. То же можно сказать о семенах погремка 
о 3 засоряющего посевы ржи. Сорн 


вре» МИ растениями 
ПЕС др г провеиванни 
вал сорняки м . 
ТЕ ‚ а пото; 
ВОВал есте, 
1СТ ) ) 
задания 
2 
У пега 
л р 5. 
рас 1 ак объ- 
2 раски у насе 
хоБЫх . 5оре пронсхож: 
де Од ) крючочков на 
І Правильно ли 
Е я чего бабочки 
п ет те свои форму- 
$ 10. Сбразование нов дов 
2 Т 1 
; ежд б 
"4 > б 
мн 1 | 0 О 
1и по авнению с С02 
ІЛ венный 
отбор в различ ) у 
ровали, т, е ОДі С 3 ри К 
бой и с их общей родоначальной п ой (стр. 25). 


енция происходит 
1 естественный 
1 какого-нибудь 
хм н более 


Дивергенция в естественных условиях. Диве]| 
все время в природе, и ее жуп 
отбор. Чем больше отличаются друг от друга потом 
вида; тем легче они расселяются по более многочис: М 
разнообразным ареалам, тем легче будут размножаться. Дарвин раз 
суждал таким образом. Какое-то хишное четвероногое по численності 
достигло предела возможности существования в данной местности» 
Допустим, что физические условия страны не изменнлись: М0” 


{ея силой являе 
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Ет" 


е 


жет ли этот хищник размножаться дальше? Размножение возможно, ‘ 
если цетомки захватят места, занятые другими животными. А это МО- 
жет произойти в связи с переходо другую пищу или в новые усло- 
вия обитания (на деревьях, в воде и т. п.). Чем разнообразнее будут 


по своим пр акам потомки этого хищника, тем шире они распро- 
странятся. 
Дарвин приводит пример. | Е ом зстке земли посеять 
і › вида, г | " Е ГНО тиеся к 
: \ Г е общий 
( 
ОТ 3- 
9 твам 
И 
отре! 
логическ‹ храняться 
формы, нг тано- 
ВЯТСЯ | форм, тем 
больш 
и - 
зало 
ествен 
ра- 
ции идет ‹ т межд 
собой. Наиб‹ ‹ от наи 
бол ІМІ ТҮ НОТ бора, 
так кан точные и 
родонач: ‹ ; 
рают. 
Разн = І ‹ ИЮ Е І Т 
ЛЯЛ, Чт чина с 
распаде н назраг р 


НОвидносСтТямЕ 


Благодаря ес вені отб Г пии разновидност 
обретают все более р: та их І твенные при 
вятся особы» новыми ВИД: 


азновид- 
довитое по- 
крешиваюл- 
золяция Видов. 
ояснить, как идет процесс видообразования в при- 
роде, Дарвинупр едлож ующую схему (рис. 18). — 

На схеме ‘изображены возможные пути эволюции 11 видов одно- 
то обширного рола, обозначенных буквами А, В, С ит. д. — 


Различ 
ности одного В} 
томство. Виды в естествен \ 
ся, благодаря че происходит 

Чтобы лучше р 


та скреши 


ГА 45 
в 


а дивергенции. 


18. Схем 


Рис. 


Р 
2 
пареа 


І включительно. Расстояния между буквами показывают близо 
ду видами. 

Так, виды, обозначенные буквами Ди Е или Е и С, менее сход- 
| ны, друг с другом, чем виды А и В или К и Г ит. п. Горизонтальные 
_ линии означают отдельные этапы в эволюции этих видов, причем 

каждый этап условно принят за 1000 поколений. 

Проследим эволюцию вида А. Пучок пунктирных линий из точки 
_ А изображает его потомков. В силу индивидуальной изменчивости 
они будут отличаться друг от друга и от родоначального вида А По- 
лезные изменения сохранятся в процессе естественного отбора. При 
этом обнаружит свое полезное действие дивергенция: признаки, нан- 
более различные между собой (внешние линии а! и т! пучка), сохра“ 
нятся, будут накапливаться из поколения в поколение и все более 
расходиться. Со временем систематики признают а! и т! особыми 
разновидностями. 

Пусть в течение первого этапа— первой тысячи лет — от вида А 
произошли две ясно выраженные разновидности а! и п". Под дейст- 
вием условий, вызвавших изменения родительского вида А, эти раз- 
новидности станут изменяться и дг ет быть, на десятом этапе 
они будут иметь ие различия л у собой исвидом А, что их сле- 
дует считать за два от; 1 110 и т!0. Часть разновидностей 
будет вымирать и, возм того этапа достигнет только [19, 
образуя третий вид. На пос тавлены 8 новых видов, 
взявших начало от вида А: а! 1,0%, ей и ті“. Виды 
а“, 91 и р* ближе друг к ‚ чем к остальным видам, и образуют 
один род, остальные виды да! два рода (поясните это, пользуясь 
схемой). Эволюция вида / про сходным образом, проследите 
это по схеме. 

Судьба других видов иная: из пих только виды Е и Е доживают до 
десятого этапа, вид Е потом вымирает. Особо заметьте вид 21%; он 
сохранился до нашего времени почти неизме м по сравнению с ро- 
доначальным видом Ё, промежуточным между родоначальными вида- 
ми А и /. Так может произойти, если условия окружающей среды не 
изменяются или очень мало изменяются в течение длительного вре- 
мени. 

Дарвин подчеркивал, что в природе не всегда сохранялись лишь 
наиболее расходящиеся крайние разновидности, средние также могли 
выжить и дать потомство. Один вид может обогнать другой в своем 
развитии; из крайних разновидностей иногда развивается только 
одна, но может случиться, что развиваются и три. Все зависит от то- 
то, как складываются бесконечно сложные отношения организмов меж- 
ду собой и с окружающей средой. 

Эта схема помогает представить образование новых видов, родов 
И семейств от одного родоначального вида благодаря процессу дивер- — 
енции и вымирания. 7 
“Примеры видообразования. Приведем примеры образования в 
будем пользоваться термином подви д, принятым в и 
«разновидность», 


я 
ті 


листный 
растение); 


гам рек, на 

3 — лютяк зоти 
тый (по лугзы, садам. | 
у дорог): 4 — лит 
кассубийский (по е 
сам, кустарӣ 
паркам); 5 а 
ядовитый (в очень 
сырых местах), 


Широко расселенные виды, например медведь бурый, заяц-беляк, 
лисица обыкновенная, белка обыкновенная, встречаются от Атланти 
ческого до Тихого океана и имеют большое число подвидов. В средней 
полосе СССР произрастает более 20 видов лютика. Все они произо- 
шли от одного родоначального вида. Потомки его захватили различ 
ные места обитания — степи, леса, поля и благодаря дивергенции 
постепенно обособились друг от друга сначала в подвиды, потом в 
виды (рис. 19). Ознакомьтесь с другими примерами (рис. 20и 21). 

В идообразование продолжается и в наше вре 
мя. На Кавказе живет сойка с черным оперением на затылке. За само- 
стоятельный вид ее еще нельзя считать, это подвид обыкновенной | 
сойки. В Америке встречается 27 подвидов певчего воробья. Большин“ 
ство из них внешне мало отличаются один от другого, но некоторые 
имеют резкие отличия. Со временем промежуточные по своим призна- 
кам подвиды могут вымереть, а крайние станут самостоятельными 
молодыми видами, утеряв способность скрещиваться друг с другом. 

Значение изоляции. Обширность территории расселения вида бла- 
гоприятствует естественному отбору и дивергенции. Это происходит 
при расселении какого-либо вида в обособленных друг от друга 
местностях. В подобных случаях проникновение организмов из Од» 
ной местности в другую сильно затруднено и возможность скрещиваз Е 
ния между ними резко снижается или совершенно отсутствует. р 

Приведем примеры. На Қавказе в разделенных высокими горами 
естностях водятся особые подвиды бабочек, ящериц и пр. В озере’ 
ал живут многие виды и роды ресничных плоских червей, 


| 
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5а 
Р; е 
1 у \ 5 
ца; + — ич 7 
1 
В другі 
б 
биолог оро 
ломовый и 
обычно ут 
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1 1 3 НІ 
хе раз 
те сходные при 
личных системат і 


способл 
ного и того 
Конверге 
юп унечности 
относится к классу мл 
Как сильно напоминаю 
рыбы, как 
К разным 


бывают И физиолог! + :. На С 

Ногих и китообразных (два разн отра 1) =. 

естественного отбора в } )ВИЯХ ВОДН 

"8 матичесі групп (типов, 
Конвергенция в пределах далеких сист т У ий 6 цествова 

классов) объясняется только действи‹ Д! С) і у 


д рге; о у 
НИЯ на течение естественного отбора (ри‹ 2 3). На конверго ае 
сравнительно близко родственных Животна влияет ср сходных 
Их происхождения, которое как бы облегчает вон кар нетна одни 
Часледетвенных изменений. Именно поэтому она и наолю; 
В пределах одного и того же класса (рис, 24). 


49 


} 


Рис. 22. Рыбы Байкал 


вверху — лимнокоттус; внизу — голом 


Рис. 23, Конвергенция у водных позвоночных 


1 — акула; 2 — ихтиозавр; 3 — де. пьфин. 


Многообразие видов, М. 
ние Дарвина об ЭВОЛЮЦИИ К: 
ганического мира объясням | 
многообразие видов как не 
бежный результат естествен, 
ного отбора и связанной с нии 
дивергенции признаков. 

Постепенно в процессе ЭВО, 
люции виды усложі злись, ор. 
ганический мир поднималея 
на все более высокую ступень 
разг 1. Однако повсюду в 
природе одновременно соеу» 
ществуют животные и раст. 
пия, обладающие разной сте» 
сложности своей ортаг 


чему же естественный 
поднял» все низко: 
анные группы на 
нь организации? 
но теории Дарвина 

олюции органического 
ира естественный отбор всех 
гда дает только преимущества 
тем изменениям, которые П 0= 
тезны особям (или виду) 
в их условиях жизни. «А 


вин, — какую пользу, Наз 
сколько мы в состоянии о том 
судить, могли бы извлечь из 
более высокой организации 
инфузория, глист или даже 
земляной червь?» 
Естественным отбором се 
группы растений и животных 
приспособлены лишь К СВОИМ 
условиям существования, поз 
этому и не могли подняться 
все на однуи ту же высокую 
ступень организации. Если 


—— 


рис. 24, Конвергенция У роюе 
щих млекопитающих! 


2 —крот обыкиох 


} — сумчатый крот; оепный: 


эти условия не требова ли повышения сложности 
строения, то степень ее и не пов: лась потому, что, по словам Дар- 
вина, «при очень прост \ сокая организация 
не оказала оы никакои услуги ри более или 
менее постоят І \ ЗИ 4 
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(наутилусов), почти не и вши А 
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зультаты естественного отбора. 1 эр имеет три 
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ДОВ. 
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1, Н у 
цесс в х 


3. Что 
делах одного к 1 ` в природе 
организмов 


$ 11. Совр 1 система растений и животных как 
отображение эволюция 
Систематические гр т распре- 
деляют организмы т сновные си- 
стематические ‚ ро І 
об НЫХ у 
рии: ; Многоч 
систем: ( гообра 
ВИДОВ И С млен го и жи- 
вотного мира, кото б | 
пами организмов 
ном (стр. 46). При! 
в таком виде (ри 20) 
Теперь < а | ) ) 
ВИДОВ, НО И ВЫСШИХ ‹ ; + І 
Продолжите составле! о обр: я 


Схема отображает 
щего предка. Родство ви жду со | 
дением, и поэтому в ряде случаев снет тическая 
естественной группой. 

Принципы Современной классификации. Искусственная система 
строилась на немногих произвольно взятых признаках (вспомните 
классификацию растений Линнея). Попытки создать естественную 


1-м класо 


систему о / ‹ В: [ 
иска) Е ВІ 
тво] 
6 вотных учи 
вак Прі как с ныне жи* 
1и, є Г характе 
могут б Е ат‹ нвер- 
ии, & І х ПОХО" 
жи, хот и поэтому № 
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связей межд 


‹ ж 
ход эволюции. | я ема Е е 
додарвиновской искусст С иду 

степень родства видов, обт І 

семейство и т. д. Тем нем ‹ ‹ : а ественно} 
происхождение елого | І Ні 1 раст 

яснено. 


Реальность вида, Факты | 
ное доказательство непостоя! 

Но если виды текучи и из 
ствуют в природе? ° 

Линней полагал, что виды на самом деле существуют в природе, 
по они постоянны, неизменны и сотворены каждый в отдельности, 2 Е 
оп отрицал их историческое развитие (с гр. 9). Ламарк доказал раз 
витие живой природы, но считал вид отвлеченным понятием, которым 


Т рекраёт 


тадения вида нг о; 


тва и изменяемости 


'еняемы, то действительно ли они Суше 
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утотся для удобства при классификации (стр. 11). Только к ко! 
у жизни он высказался за реальность вида. 
Итак, вот два взаимоисключающих положения: 

І: Виды существуют, но развития нет (Линней). 

2. Развитие происходит, но видов нет (Ламар к). 

Дарвин объединил идею об эволюции ‚органического 
мира с положением о действительном, реальном существовании видов 
в природе, допустив, что виды существуют в природе временно. Это 
положение подтверждается изучением ископаемых остатков вымер- 
ших видов, ранее населявших Землю. 

Популяции. В зависимости от ! 
кормовых объектов, врагов, почвы и 
рии (ареале) неравномерно, с пе 
ляциями. 

Популяцией называют естественную груп- 
пировку особей одного вида на отдельном 
участке его ареала. 

Представители любого вида в 
местную популяцию. 

Большинство видов распад 
ляций, но некоторые виды с 
Совокупность местных попу 
виям жизни участ 
кую популяцию. 
то считают, что он имеет две экол 
сновую. Наконец, попу 
определенными географичес 
ческими популяциями. 

Размеры и границы попул 
массового размножения у 
насекомых-вредителей, сорні 


селялся на террито- 
к бы пятнами — попу- 


у, на лугу, в водоеме образуют 


я на сотни и тысячи местных ;попу- 
его из одной местной популяции. 
ні родными по ќусло- 

Т ет экологичес- 
ет и в еловом, и в сосновом ‚лесу, 
‚ческие популяции: еловую и со- 
ареала вида, связанные с 
ицами, называют географи- 


резко изменяться. В годы 
мышевидных грызунов, 
‚ болезнетворных микробов 
возникают гигантские популяции. зидов растений и животных с 
большой продолжительностью ж н относительно малой плодо- 
витостью численность популяций более устойчивая. 
Совокупность географических популяций с устойчивыми призна- 
_ ками, ареалом, способностью скрещиваться и давать плодовитое по: 
 томство называется подвидом. 
Р ©ледующая схема поясняет сказанное; 


Вид 
УИ 
подвиды 


УИ 


географические популяции 
ғ, 


й 


экологические популяции 


ТРА 


местные популяции 


Внутри одной и той же популяции особи и 
одинаковы по своим особенностям в силу изменчивости. Попут 1 
постоянно включает различные изменения и потому служит, 
деятельности естественного отбора: процессы видо бразования нанд, а 
ся внутри популяций. В этом смысле можно ска зать, что с Ҹ 
популяциями. 08 

В’ свете теории Дарвина о естестт 
венно особый, неповторимый этап в 

Вид представляет собой рез \ 
кавшей в прошлые 
вымерший, являетс 
мира, в чем можно убедиться, ія видообразование, проно 
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Ламарком, 
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ру вида, 
Линнеем, 


$ 12. Значение 


Оценка дарвинизма основоположниками марксизма-ленинизма. Тео- 
рией естествен! цил историческое понимание 
живой природ б вопросы о причинах развития 
органического мир. Іожным, от низших К ВЫ 
шим, многообрази; кой целесообразности. Он д0 
казал, что все ‹ решимыми до него загадки приз 
роды — неизб і естественного отбора и связанной © 
ним диверге ) ‹ 

Дарвин всі ный характер целесообразности, доказав 
наличие у орт ‹ тых и безразличных, но даже 


и вредных признаков, ›льзу 
ных условиях среды. 
явления живой прир‹ 
истолкование их. 


ений только В данг 
риалистически объяснила 
н тем самым опровергла идеалистическое 


Вот почему дарвинизму была дана высокая оценка осно 
воположниками марксизма-ленинизма. Известно, что Ф. Энгель 
через две недели после выхода «Происхождения видов» в свет во 
торженно отозвался о нем в письме к К. Марксу. Ф. Энгельс поді 
черкнул, что Дарвин своей теорией разрушил идеалистические пред" 
ставления об органическом мире. Он особо отметил, что Дарвин ® 
большим успехом сделал грандиозную попытку доказать историчесаа 
развитие в природе. Поэтому его теория является одним из величай" 
ших достижений науки ХІХ века наряду с доказательством превра 
щения энергии и открытием клетки, 
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Маркс и Энгельс многократно указывали на огромное значение 
теории Дарвина для развития науки и для доказательства матернали- 
стического мировоззрения. К. Маркс подчеркивал, что трудом Дарви- 
на «Происхождение видов» нанесен смертельный удар телеологии 
(т. е антинаучному, религиозному объяснению целесообразности в 
явлениях природы заранее установлен ми) в естественных 
науках. О значении «Происхождения ві «... эта 
книга является естественноисторической их ВЗГЛЯ- 
дов». 

Ф. Энгельс и В. И. Ленин сравнивали вклад, 
ном в биологическую науку, с заслугами Маркса в 
ках. Подобно тому как Маркс открыл законы р: 
так Дарвин открыл законы развития живой природы 

В. И. Ленин указал, ч ин впервые поставил биоло на 
вполне научную почву, положив конец воззрению на виды животных и 
растений как на ничем не связанные, случайные, созданные богом и 
неизменяемые. 

Влияние дарвинизма на развитие биологии. Дарвинизм обобщает 
факты из различных отраслей б ЛОТ еской науки, которая благо- 
даря дарвинизму и сама пол вое направление раз» 
ВИТИЯ. 

До Дарвина естествознание было преимущесте 
наукой. Только с утверя Л 
роду оно стало н: 
ний, об их причинах и 
изучении явлений живой 
ственные связи и І 
следованиях. 

На основе дарвии 
отраслей биологичест 
сравнительной 
между определ { си 
тений; изучение органов и ткан 
ционирования. 

Систематика животных и растений 
рактер; естественная система отображает рг 6: 

Палеонтология, которая была до Дарвина ста 
ставила целью только собрать, оли и систематизи{ 
превратилась в историческую на 
ганического мира, она выясняе 

Физиология животных и тем более человека долгое время остава- 
лась прибежищем для идеалистического толкования основных жизней» 
ных процессов. На основе учения Дарвина началось сравнительное 
'ИЗучение проявлений жизни животных, сторической преемствен- 
ности высшей нервной деятельности человека и животных. 

Распространение животных и растений на земном шаре стали 
Рассматривать в связи с историей материков и историческим развити- 


М органического мира, 


й Дарви- 
х нау- 


” [а 


да! 


нно описательной 
яда на живую при- 
ни развитии явле- 
та показала, что при 
7 ать их причинно-след- 
торический метод в ис- 


тройка всех 
ной анатому и 
родственные связи 
ами животных и рас- 
вопросом их функ- 


эволюционный Ха- 
дов 


Іческ 


и, так как 


овать факты, 


В начале ХХ столетия началось экспериментальное из 
ствия естественного отбора; стали быстро развиваться гер 
ка о наследственности и изменчивости), экология (наука о вз 
пошениях между организмах 


новые биологические науки 
Учение Дарвина об отб 
современного выведения ноғ 
научных основах. 
Идеи Дарвина в России. 1 
с быстрым развитис 
пие естественн‹ 
ВЗГЛЯДЫ выс 
сочувсті 


НИКОВ 


Вот 
жданное 


(Лондон, 1859) 


тей с у 
и ботаники, 
тись либе 
перевод 
ЯВИЛСЯ 
Ведущ: 
низма принг 
ки ‹ 
рин, 


мирязева 
при! 
учения / 
гократно 
ления 
Своей спец 
ния, в врем; ) 
ввел исторический, дарв 
означало то, что все жі 
зев рассматривал, ис? 
Он занимался изучением 
ческого вещества и накопле 
Экспериментально им ( 
слособлен к поглощению и н 


русскои инт 


то 


ществлению фотосинтеза. Сл 
полезный признак, который возник в 
Разрабатывая вопросы физиологии растений, К >: 
вал на необходимость исследований наследственных изменений, 
научиться управлять развитнем организмов и полу 


род и сортов, 


Учение 
1етика 


ии окру ощей их 


ре явилось одной из 


тнечной энх зеленым растение 
) үст влено, что зеленый ли т при 
солнечной энергии, т. ©. К 95% 

ьно, зеленая окраска листа 


твенного отбора 


ест 
А. Тимирязев укази: 
чтобы 
по- 


процесс 


гением новых 
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Тнмирязев страстно защищал дарвинизм от попыток ряда уче- 
ных извратить или умалить его значение. Одни пытались свести весь _ 
° процесс эволюции к появлению изменений, другие признавали в ка- 
| честве единственного фактора эволюции наследственность, третьи не 
признавали творческую роль естественного отбора и т. п. Одновре- 
менно К. А: Тимирязеву приходилось раз ть невежественную кри- 
тнку дарвинизма со стороны реакциоино мыслящих ученых, отрицав- 
ших даже ндею исторического развития природы и открыто поддер- 
жнвавших религию. 


Вопросы и задания 


ло высокую 
у не 
узенне 


Глава №} 
Доказательства эволюцин 
органического мира 


ке накопились 
использовал как 
ій огромный мате» 
юции, но и позво- 
ти. Его закономер- 
няя свой метод 
в строении современ- 
упп сравнением их 
одства у ныне жи- 
} 19 е развитие из яйца 
ояния. Палеонтология изучает остатки 

о их и различие с современ: 
зы распространения растений 


Ко второй по; 
обширные факти 
доказательства 
риал, который н 

| ляет судить о то} 
ности каждая 
всследования. 1 
ных организмов ра 
между собой. Эмбр: 
вущих организмо 
Или споры до взрослого с 
вымерших организмов и вы 
ными. Биогеография раск 
и животных на Земле. 
Каковы же основные методы изучения эволюции и вместе с тем се 
_Аоказательства: 


5 13. Сравнительная анатомия 


Общий план строения позвоночных животных. Несмотря на круп: 
е различия во внешнем виде, образе жизни и поведении между по- — 
ными животными, принадлежащими к разным классам, у них › 
о найти много общего в строении и расположении органов. Нах 
двусторонней симметрии, полости тела, позвоночника, черепа 
ого и спинного мозга, а также двух пар конечн и 
С 26) свидетельствует о единстве происхождения всех позвронохи А 


- 


Гомология. Сравнение отдельных органов у позвоночных 
ных, относящихся‘ к разным классам, дает не менее Убедительнов 
казательство. Передние конечности позвоночных, несмотря на раз; 
ные функции, имеют единый план строения, развиваются у заро, лич. 
из исходных зачатков с одинаковым расположением на теле живот 
го. Скелёт передних конечностей соетоит из плеча, предплечья 
зованного локтевой и лучевой костями, ‘костей запястья, пястья 
фаланг пальцев. В скелете зад: остей такж 
ный план строе енн 
вые кости, кости пред 
Органы, соотв 
нию, называются г 
Рассмотрите рис} 
отличия, связанные 
условиях ни и, 


находим е Ди. 
ю и малую берщ» 


Ь, ООЛЬШ 


10 строению и происхожде. 


ГОМОЛОГИЧН 


кости; отметьте 
тособлением в различных 
ием разных функций, 


Рис. 26. Общ 


отличия в форме, размерах, колич 


их единством происхожден 
то 


Укажите гомо 


Полное соответствие в костях конечностей, несмотря на некоторые 


Гомологи им 


нородн < 
имеющие 
происхо 
анал 
ус Т 
органи 
какого 
ными ЯВ) 
бы и речі 
роющие конк 
медведки (р 
Пример 
органовур 
ЖИТЬ КОЛЮ 
торые вып‹ 
функцию (за 
животными), но 


Рис. 27. Скелет 
нечлости различных 
Животных: 


1 
лягушки; 2 — варана 


Хзющегося); 3 — крыла 


передней х 


ес 
ия 


0- 


позвоночных 


(пресмы: 
птицы; 4 — 


зьяны: 5 Т 7 
КСОрЯНЫ: 5 — лошади; 6 — кита; 
ШК; 8 — летучей мыши, 


тве, может оғ 


ть объяснено только 


гкомых. 
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они различно Колючки кактусов и иглы барбариса листово; 
исхождения, у боярышника они стеблевого происхождения 
розы, шиповника, малины — это выросты эпидермиса. 

Рудименты и атавизмы. Рудиментами называют органы, 
шие в процессе эволюции свое первоначальное значение для сох 
ния вида и находящиеся в стадии исчезновения («рудименту ы 
чаток, лат., здесь: остаток). 

Например, у безногой ящерицы-веретеницы есть рудимента 
плечевой пояс. У птиц сохранился лишь второй палец, а пе 
третий рудиментарны. Второй и пятый пальцы стопы коровы и сви 
второй и четвертый пальцы у лошади (так называемые грифельные 
косточки), остатки костей таза и задней конечности у кита (рие. 9 
также рудиментарны. 

Наличие рудиментов возможно объяснить только тем, что эт 
органы у. далеких предков были нормально развиты и функционира 
вали, но в процессе эволюци т 
и сохранились в виде остат 

Рудименты служ: \ и доказат 


ГАЯ 


№ 3 


и свое биологическое значение 


поте 


1 


ьствами исторического раз 
ОТИВНИКОВ Дарвина не пы- 


Рис. 29, Гомология у растени 


{ — корневище купены у 
листьев; 3 — иглы у барбарис 


"что еблю усики у посевного гороха — ГоҜоЛогя 


тался ссылаться на рудименты в своих возражениях: слишком нелепо 


было бы приписывать создание нецелесообразных, бесполезных ор- 
ганов «разумной высшей силе». 


Рудиментарные органы наблюдаются и у 
пах чешуек почек у клена видны малень 
ты настоящих листьев. На ко 


хае. Весной на кон- 
листочки — это рудимен- 
папоротни- 


И 
ИМ 


ка, комнатного растени; пидистрт 
листья. В краевых цвет 
солнечника и мнот другі 
метны недо] азвитые ты Н 

Историческое разу 1 лают 
атавизм і ( 


чаи т 


Рис. 3 р 
крышка и часті 


Рис. 32. Скелет кит 


Переходные формы. Сравнительно-анатомическое изуцениь 
низмов позволяет установить переходные формы. 

Переходными формами называют такие, кото б. 
диняют в своем строении признаки низших и высших кл 
Например, в строении низших млекопитающих имеются в 
приближающие их к пресмыкающимся. У гконос и ехидна — г. 
однопроходных — в отличие от других млекопитающих облад 
клоакой и при размножении откладывают яйца подобно преса 
щимся. 

Клеточное строение. Открытие клеточного строения растений 
животных и человека принесло одно из самых веских доказатель зё 
единства органического мира. Живые организмы, принадлежащие к 
видам, далеким в систематическом отношении, состоят из клеток, В 
состав клетки как растительной, так и животной входят цитоплаз 
и ядро, а также многие общие органоиды. 


Вопросы и задания 


1. Пользуясь рисунком 
ных. 2, Пользуясь 
ностей различных насеком 
логичные части. 3. Уках 
жабры рыбы, рака; личин 


т в конечностях позвоноч- 

мотрите строение конече 
х): Отметьте гомо: 
среди следующих: 
етучей мыши, жука; 
ительно-анатомичесх 
ьте коллекции гомо* 
тано на длительное время, 


у 


логов, аналогов и рудиментов у расте 
необходимое для сбора матерналов.) 


$ 14. Эмбриология 


Сходство зародышей. Все многоклеточные организмы развиваются 
р | 


из оплодотворенного яйца. Процессы оплодотворения и развития за" 
родышей различных животных протекают во многом сходно. Подоб' 
ные факты возможно объяснить толькообщим п роисхождез 
нием всех живых существ 

Шроследим сходство между зародышами представителей различ 
ных классов позвоночных. На более ранних стадиях развития (рис. 33) 
отмечаются удивительно похожие контуры тела, наличие хвоста И 
зачатков конечностей, сход р 
ные карманы. 


ая форма головы, по бокам глотки жаб 


Расхождение, признаков у зародышей. По мере развития черт 
сходства между зародышами представителей разных классов стано 
вятся менее заметными, и тогда видно, к каким классам относятся 34° 
родыши (проследите по рис, 33). Затем в пределах класса можно разг 
личить зародышей представителей пенно намечаются 
признаки рода и вида, 

Зародыши человекообразной об; 
ла сходны (рис. 34). Позднее у 


отрядов. Пост 


езьяны гориллы и человека сказа 
человеческого зародыша лоб высту я 
етно обнаруживаются выдающие 


Вперед, а у зародыша гориллы зам 
челюсти, Расхождение признаков 
ВИтТии всех позвоночных животных 


3 
наблюдается в индивидуальном ра, 


Биогенетический закон. Во второй половине ХІХ век 
ких ученых Ф. Мюллер и Э. Геккель установили так называ 
генетический закон. а Е 

Биогенетический акон индий 


развитие ка ой особи естт т Е 
рение истори СКОТ г ей 
рому эта особь от 
Геккель считал, что ие. 
два рода признаков: од! ВЕ 
вторяют о‘ обе а ее 
хождения, они я! я 
ГО И ЛИЧ л { 12 з 
служит Е 
отходя 
разв! т ‹ 
Рис 
разні 
1 рыс 
У 
| 


› выступают черты 
ЗЗЛИЧНИ — расхо дения, в 
особенности в распределении 
волосяного покрова и строс- 

нии лицевых частей, 
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биогенетическому закону повторяют червеобразную стадию пред, 
насекомых. Головастик у лягушки — повторение рыбообразной р 

т а 
предков земноводных. 


Примерами приспособите ТЬН о назвать 069, 


Мо. 
ки у зародышей млекопитающих и щие защитную ой 
желточный мешок у малька форели пасом ‘тельных вещесть 
(рис. 36,/), нитевидные вырость тя іц 3. ак Ы, Которым 
оно прикрепляется к подводной р т ски, паружа 


жабры, хвост у голо 
в воде. Е 

Биогенетический за Р и развитии вы 
чек у клена, б точечных чат 


Г зны, гали с 


бления к жизя 


В і ТИСТ › показывает пу 

типичное листово ‹ т я белыми, р 

ЗОВЫМИ И АМИ) 
Биогенетиче ая глубокую 


связь между инди В 


их историчес. 
ким развитием, г ТЯ Ъдетвенных 
связей между о 


4 
1 А 

собления К 385 

А Р уму СОСТОЯНИЮ 
Г 
Рис. 35. Кровеносная система 1 мешок у форели; 2— 
акулы — / и человеческого ] жабры, квост У голом 
зародыша — 2, У зародыша н 
человека, как и у рыбы, меж- 
ду жаберными щелями прохо- 
дят жаберные сосуды! 
1 


р 


Рис, 37. Ланцетник: 


1 — иервиая трубка; 2 — жа- 
берные щели; 3 — хорда; + 
Иншечник: 6 — головной ‘мозг, 


Современные представления о ‘биогенетическом О в 

тический закон подвергся дальнейшей разработке и уто е 
_ стороны многих ученых, и современные представления о нем сущ 
д венно изменились, особенно благодаря трудам А. Н. Северцова. 

Исследованиями установлено, что в индивидуальном рац 
происходит повторение состояния не взрослых предков, а их заро СА 
шей. Например, у зародыша млекопитающего, как и у зародыша ры 
бы, закладываются жаберные щели. Это означает, что в индивидуаль- 
ном развитии млекопитающего сохранились и повторяются стадии, 
общие с зародышами рыб, а не строение жаберного аппарата взрос- 
лых рыб. Еще пример: исследованиями русского ученого-дарвиниста 
А. О. Ковалевского установлено значительное сходство между личин- 
ками ланцетника и морского животного асцидии (подтипа оболочни- 
ков типа хордовых): они плавают, имеют хорду, нервную трубку 
кт. п. Ланцетник сохраняет эти признаки во взрослом состоянии, 
только менее подвижен (рис. 37). Взрослая асцидия, ведущая при- 
крепленный образ жизни, этих признаков не имеет (рис. 38). Следова- 
тельно, ланцетник повторяет в индивидуальном развитии стадии, 06- 
щие с личинкой, а не со взрослой асцидией. 

Геккель был прав, утвер- 
ждая, что в индивидуаль- 
ном развитии организмов 
имеет место повторение 
признаков древнего ха- 
рактера. Однако на некото- 
рых стадиях индивидуально- 
го развития эти признаки 
могут иметь значение при- 
способлений. Напри- 
мер, наличие хорды и нервной 
трубки у личинки асцидии 
указывает, что далекие пред- 
ки этого животного вели под- 
вижный образ жизни. Сле- 
довательно, в данном случае 
древние признаки у личинки 
повторяются. Но хорда слу- 
жит осевой опорой тела, а 
нервная трубка, связанная с 
органами чувств, обеспечива- 
ет ориентировку животного 
В среде, т. е. эти признаки 
Являются и приспособитель- 
НЫМИ в жизни самой ли- 
чинки. 

В ряде случаев некоторые : 
Стадии, пройденные предками, СО ЕЗ асан 


ВЫП. П = лая; И — ичинка: / — хорда; 
адают из индивидуально- НЕ оо 


3 Заказ 516 


а& 


ов. Поясним это примером. У змей в про 


ра в связи с передвижением при 'отутетвиь 
и. 


Б ОМК 
вития их ПОТ 
88 отбо 


Г ННОГО 
естестве ного раз увеличилось число позвонков, ребе 


р тей во м 
тах сегментов по сравнению с ящероподобными предками 


этих животных. 


дивидуальном развитии полностыо повторялось 


Если бы в ин А х исто. 
рическое развитие, 70 у зародышей змей на разных стадиях должно 
было быть постепенно возрастающее число позвонков, ребер и мус 


кульных элементов. В действительности же они закладываются сраз 
в количестве, характерном для взрослых змей; таким образом, здесь 
наблюдается сокращение — выпадение ряда стадий. В индивиду: 
альном развитии не только выпадают некоторые стадии, но и возни. 
кают такие изменения органов, которых не было у зародышей предков. 

Новые признаки возинкают на разных стадиях зародышевого раз- 
вития, Однако крупные изменения в строении тела, которые остаются 
у взрослых животных и отличают их от животных других системати- 
ческих групп, чаще всего появляются наболее ранних стадиях. 
Например, рыбообразная личинка лягушки (отряд бесхвостых амфи- 
'‘бий) имеет очень короткое туловище. А личинка тритона (отряд хво- 
статых амфибий) на той же стадии отличается удлиненной формой, 
остающейся и во взрослом состоянии. Известно, что оба эти отряда 
произошли от одних общих предков и уже позднее дивергировали. 
Следовательно, сокращение числа позвонков, которое привело. в про- 
цессе эволюции к возникновению бесхвостых амфибий, появилось у 
их предков на ранней стадии развития, когда позвоночник только 
еще начинает формироваться. Точно так же объясняется большое 
различие в длине и числе закладывающихся позвонков у зародышей 
змей и ящериц, хотя они произошли от общих предков. 

Если новые признаки наследственные и, не нарушая хода зароды- 
шевого развития, оказываются полезными организму во взрослом со- 
стоянии, то в процессе естественного отбора они сохраняются В по: 
томстве. Так в индивидуальном развитии организмов закладываются 
новые пути их исторического развития. 


Вопросы и задания 


1. Какие признаки в индивидуальном развитии организмов различали Мюллер и 
Геккель? 2. Назовите примеры древних признаков у животных. Почему вы считаете 
эти признаки древними? 3. Какие поправки и дополнения были сделаны учеными к 
брогенетическому закону? 4. Как объяснить такие факты: 1) угорь обитает в реках, 
но для метания икры идет в море; 2) лосось мечет икру в реках, хотя обитает в мо- 
ре? 5. Составьте коллекции, иллюстрирующие биогенетический закон на растени- 


ях. (Задание рассчитано на длительное время.) 


$ 15. Биогеография 


Наука, изучающая закономерности современного распределени 
в 9. 


и распространения растений и животных на Земле, называется 
еографи ей. Она предоставляет ряд фактов, свидетельствующих 
пользу эволюционного. учения, 5 
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рис. 39. Қарта зоогеографических областей суши 


Зосгеографические области. По расселению наземных животных 
различают шесть зоогеот рафических областей суши: 1) Палеарк- 
тическую, 2) Неоарктическу о, 3) Индомалай- 
скую, 4) Эфиопскую, 5) Неотропическую и 6) Ав- 
стралийскую. 

Две первые области часто объединяют под названием Голарк- 
тической. 

В зоогеографических областях представлены все типы и классы 
животных. Но сравнение более мелких систематических групп — от- 
рядов, семейств, родов и видов — показывает существенную разницу 
в фауне различных областей. Рассмотрим несколько примеров. Две 
области северного полушария — Палеарктическая и Неоарктичес- 
кая — географически между собой не соединены, но обнаруживают 
большое сходство в составе фауны. В той и другой области водятся 
олени, рыси, волки, лисицы, медведи, бобры, выдры и т. п. одинако- 
вые или очень близкие виды. Американскому бизону соответствует 
родственный вид — европейский зубр; сибирскому оленю маралу — 
американский олень вапити. 

Папеарктическая область, географически составляющая одно це- 
лое с Индомалайской и Эфиопской, резко отличается от них фауной. 
В Палеарктической области нет горилл, шимпанзе, жирафов, лемуров, 
характерных для Эфиопской. Нет мартышек, слонов, ящеров, носоро- 

гов, виды которых представлены и в Эфиопской и Индомалайской об- 
ластях, хотя они разделены морями. 

Неоарктическая и Неотропическая области занимают два мате- 
‘рика, соединенные Панамским перешейком (посмотрите на карте), 

° однако имеют большие отличия в составе фауны. В Неотропической | 


‘области обитают броненосцы, ленивцы и муравьеды из отряда непол 
зубых, широконосые обезьяны, сумчатые крысы, тапиры и ламы, с М 
усы нанду, колибри и др., которых нет в Неоарктической области 

Наконец, наиболее своеобразный животный мир наблюдается 4 
Австралийской области. Почти все млекопитающие этой области ( Я 
ключая привезенных) относятся к подклассу сумчатых, Здесь со 
пились однопроходные — утконос и ехидна (стр. 20), которых к 
пельзя больше встретить. Птицы также поражают своеобразием: в 
и казуары, киви-киви, птица-лира и много других, отличающихея и 
ярким оперением и повадками от птиц всех иных областей. В Новой | 
Зеландин встречается гаттерия, внешне похожая на ящерицу — 
представитель давно вымершего отряда первоящеров. У гаттерии на 
всю жизнь сохраняются остатки хорды. 

Флористические области. Между флорами тех областей, фауны 
которых сходны, наблюдается также сходство. И наоборот, области, 


отличающиеся друг от друга в значительной степенн по составу фау- 
ны, отличаются и флорами. Так, Палеарктическая и Неоарктическая 
флоры сходны между собой; например, европейские и американские 
виды клена, ясеня, сосны н ели являются близкими, родственными, 


Флора Австралийской области, 
бенно своеобразной. Ха| ‹ 
Западной Австралии: эвк: 


ак и ее фауна, оказывается 0с0= 
чнозеленые жестколистные леса 
1 ии с черешками, расширенными 
наподобие листа; древни `еменпые — саговники, похожие на 
пальмы или древовидные пап ‹ ики. В степях и полупустынях гус- 
тые заросли кустарников из семейств бобовых, миртовых и др. 
Причины сходства н различия фаун и флор. Современный состав 
фаун и флор различных областей можно объяснить, если рассматри- 
вать его исторически. Каждый вид когда-то образовывался в 
определенной области и рассе я из этого центра, пока не оказался 
перед преградами: высокими горами, обширными пустынями, морями, 
реками ит. п. В дальнейшем фауны и флоры областей и участков суши, | 
разделенных естественными преградами, развивались о босо блен- 
и о. Если такое обособление произошло недавно, то наблюдается боль- 
шее сходство фаун и флор по сравнению с давно изолированными друг 
от друга областями. Так, известно, что Берингов пролив, разделяющий 
теперь материки Евразии и Северной Америки, образовался сравни: 
тельно недавно, около 1 млн. лет назад, когда их фауны и флоры уже 
приобрели современный облик. Вот почему сходны Палеар к- 
тическая и Неоарктическая фауны. :. 
Сходство между Индомалайской и Эфиопской 
фаунами объясняется тем обстоятельством, что эти области заселялись 
° пришельцами из одного центра — Центральной Азии — во время, 
° наступления ледника с севера. Е 
° Резкое различие Неотропической и Неоарк 
ческой фаун указывает на относительно недавнее соединение 
риков Северной и Южной Америки, что и подтверждается изуче 
пластов земной коры Панамского перешейка. Наличие сумча 
олнозубых в Неотропической области позволяет предпол 


~ 


— жить, что материки Южная Америка и Австралия были некогда связ 
заны. 

"Своеобразие Австралийской фауны объясняется 
очень давним обособлением этого материка, вследствие чего ЖИВОТНЫЙ 
мир Австралии развивался долгое время совершенно изолированно от 
фаун других материков. Благодаря этому здесь уцелели очень древ- 
ние группы животных, вытесненные в других областях более совер- 


шенными группами. 

Фауны и флоры островов. На Галапагосских островах Дарвип 
нашел местные, или, как их называют, эндемичные, виды ящериц, че- 
репах, птиц (стр. 19), улиток и насекомых, а также растений. Одна- 
ко они были близки южноамериканским видам. Галапагосские острова 
довольно рано отделились от Юж Островные и мате- 
риковые виды диверги 3 еннях, что и привело 
к образованию эндеми дов, например у птиц. 

Подобно островным ‹ Д зны фауны замкнутых 
водных бассейнов. Наибол‹ римером служит озеро Байкал, 
где более 3/, видов фауны энде (стр. 48). 

Таким образом, совре; кое распределение жсивот- 
ных и растений можно т только с эволюционной 
точки зрения. 


Вопросы и задания 


ауны Авст 
ь СХОДСТВО 
ь играют е 


1. В чем своеобра 
няется? 2, Как о 
областей? 3. Какую ү 
кажите это на примерах. 4. Повтори 


акими причинами опо объяс- 
и Неоарктической 
зованин видов? По- 


$ 18. Палеонтология 


Палеонтологией называется наука об ископаемых орга- 
низмах. Подавляющее большинство видов, к которым эти организмы 
принадлежали, вымерло. Тем не менее накопленный палеонтологичес- 
кий материал позволяет восстановить общий ход эволюции ви- 
дов растений и животных. 

Ископаемые остатки. Только ничтожная часть организмов или их 
остатков могла сохраниться в земных пластах, так как для этого 
необходимо совпадение целого ряда благоприятных условий. Прежде 
всего остатки организмов должны оказаться в хорошо сохраняющей 
среде, например в речном песке, иле, торфе, без доступа атмосферного 
воздуха. Мягкие части тела обыкновенно разлагаются, не оставив 
следов, Твердые части, разрушаясь более медленно, могут замещаться 
кремнеземом из проникающих к пим минеральных растворов. В по 
добных случаях образуются окаменелости. Иногда в горной породе, 
остается полость, соответствующая форме данного организма, со вре- 
менем она заполняется илом или песком, затвердевает, и получается 
„как бы его окаменевший слепок. В других случаях организмы мед- 
лено обугливаются и оставляют словно типографский оттиск на 


= 5 


Са 


без доступа воздуха и воды трупы животных ил 
ролежать многие тысячи лет, сохраняя кожу и ВО е. 
у шне 


породе. В песке 
могут п 
мышцы. 
ИВ земных слоях сохранились и дошлн до нашего времени отце | 
кн частей тела вымерших животных, растений, более или менее Б 
вые скелеты, костные и хитиновые, челюсти, зубы, рога чета) 
раковины, панцирн, следы ног, пыльца. Известны целые «кладби р. 
костных остатков, следы эпизодов борьбы между животными Е 
Тонкне прозрачные Ш олучаемые прн микроскопических 
исследованиях осадочных пород, обнаружили остатки бактерий Оса 
дочные железные и марган! руды, бокснты, фосфориты гли Е 
в О 5 5 >, ГЛИНИ- 
стые морские к п] есноводі ые ючают массу бактерий 
По ископаемым остаткам пал ора 5 Я 
вливают внешний 
вид и строенне организмов таким ыли при жизни 
Эры и периоды. Историю Землн и › й ученые разбивают 
на определенные про\ лаа 
которые подразде- 
ляются на пернод НС 
дов происходила в слу 
больших измене В а Прод тел нЕ. 
периодов узнают опреде. \ к а 
55а редел‹ ств продуктов распада радно- 
ентов, который ндетпри 
‹ іх с постоянной 
ученые высчита- 
100 млн. лет от ки- 
ана остается 985 г и обра- 
Сі а и 2 г гелия. Точ- 
3 ом узнают, 
содержит взя- 
г 1 ают, сколько 
В] о на их 06 ванне, т. еч 
логический возраст горной 


фы , 


восст 


Рис. 40. Скелет 
стегоцефала 


породы 

В истории Земли различают следую: 
щие эры: кайноз скую — новую, 
мезозойскую — среднюю, п 4 
леозойск у ю — древнюю, проте 
розойск ую — ранней жизни и 
архейску ю— начало развития Зем- 
ли. Названия эр происходят от гречес- 
ких слов. Наименования пернодов были 
даны в большинстве случаев по наз- 
ванию местности, где впервые обнаружиз 
актерные для них ископаемые ос- 


ли хар 
татки. 
Геохронологическая таблица приве- 
дена на стр. 98—99. 

Смена фаун и флор на Земле. Преем- 
ственность в развитии фауны и флоры лю- 
бой области многократно нарушалась 


70 


горообразовательными процессами, наступлениями и от лениями мд- 
ря. Допустим, море заняло участок суши, а затем отступило, и суша 
снова образовалась на этом месте. Ее фауна 
быть представлены видами, являющимися не 
ками тех видов, которые населяли 

Сопоставление ископаемых ост 
геологических эпох убедительно с 
ганического мира во врем | 
чены остатки представителей лиц 
поздних пластах — остатки п 
появлялись на Земле классы п 
ческих пластах содержатся остатк 
к видам, похожим на сов 
земной коры, тем бо 
мы, судя по их ост 
находят остатки животных и 
современных. 

Данные палеонтологии дают большой мат 
связях между различными систем х \ 


гатическі 


могут 


случаях удалось установить переходные формы, в других — филоге. 
петические ряды. нает 

Ископаемые переходные формы. Среди ископаемых организмов, 
были открыты, как и у современных, переходные формы (стр. 62) з 

Приведем несколько примеров. ь 

В древнейших пластах земной коры (палеозойской эры) были 
найдены остатки вымерших земноводных плоскоголовых — ст ето 
цефалов (рис. 40). В строении их скелета наряду с признаками 
земноводных (строение конечностей и наружный вид) можно отметить 
признаки рыб —- двояковогнутые позвонки, наличие спинной струны 
как у современных осетровых. В коже стегоцефалов были сильно раз. 
витые окостенения, подобные чешуе рыб. Вместе с тем у поздних сте. 
гоцефалов уже наметился й отдел позвоночника — признак 
пресмыкающихся. 


Большой интерес с эволюционной точки зрения представляет на- 
ходка археоптерикса в сланцах юрского периода мезозой: 
ской: эры (рис. 41). Это животное величиной с голубя имело призна 


ки птицы, но и сохраняло еще че] 


пресмыкающихся. Признаки птиц: 
сходство задних конечностей ‹ і \ 


Рис. 42. Псилофиты 

1 —риния из числа просто ус 
2 —астероксилон более слол 
ения. 


Признаки пресмыкающихся: длинный ряд хвостовых позвонков, 
брюшные ребра и наличие зубов. Археоптерике не мог быть хорошим 
легуном, так как у него слаборазвитая грудная кость без киля, гиб- 


кий позвоночник н хвостовые позвонки, 
трим один пример переходных форм среди ископаемых 


е (см. геохронологическую таблицу, 
роко распространились в следующем де- 
тенлофиты (рне. 49). Это были неболь- 
› растения, произраставшие по бере- 
ный стебель, покрытый щетин- 
корневище с ризоидами. 
дифференцирован на ткави: 
ожица нмела устьица, обес- 
іы. Псилофиты произошли от 
переходными формами от низших, 
й к высшим споровым — сосудис- 
н папоротниковым. Вместе с 
‹ду водными и наземными рає- 


тем псилофиты б} 


Рис. 43. Эволюция лошади: 


2 — меригнппус 3 — гиппарион? 
4 современпая лошадь- 


Е 
М9 


валевскии 
леонтолог 
восстановил 
(рис. 43). Н 
ее предок 
на) — эогиппус 
том не больше 
четырех 1 
нечностями, трехпа 
ними и травоя Ў 
бугорчатыми зубами. Жил он 
в местностях с теплым и влаж- 
ным климатом, среди пыш- 
ных высоких трав и кус- 1] 
тарников, передвигался скач- кб 
ками. 


сторию лошади ; 
ее древний Й 

палеоге- ү 
ЛА 


К концу неогена растительность стала более сухой и грубой; ў 
крытых степных пространствах спасение Од врагов можно было наў 
в быстром беге, так как других средств защиты у этих животнық 
было. Естественный отбор проходил в направлении удлинения ‘нон 
сокращения поверхности опоры — уменьшения количества пальцев 
достигающих почвы, упрочения позвоночника, что способствовали 
быстрому бегу, и образования складчатых зубов. В результате про. 
изошла полная перестройка организма этих животных. Несмотря а 
огромную неполноту палеонтологической летописи, на что указывад 
еще Дарвин, общая картина развития жизни на Земле представляет. 
ся ясно. По мере перехода от более древних земных слоев к новым 
наблюдается постепенное повышение организации животных или рас. 
тений, постепенное приближение фаун и флор к современным. 


Вопросы и задания 


1. Какие доказательства в пользу эволюции дает п злеонтология? 2. Какие формы на- 
зываются переходными? Приведите примеры ременных и ископаемых переходных 
форм, 3. Посетите краеведческий музей и 031 сь с палеонтологическими мате- 


риалами. 4. Повторите статью «Современная система растений и животных как 
отображение эволюции» (стр. 51), | 


| 
| 
| 
| 
у 


Глава [У 
Развитие органического мира 


Результаты исследований, полученные различными науками, до’ | 
полняют друг друга и позволяют проследить за главнейшими этапами 
развития органического мира. 

Каким же был органический мир в отдаленные геологические Эры 
и периоды? По каким направлениям происходило его развитие, пока 
он не приобрел современный облик? 


(17море — первичкая среда развития жизни | 


Ранние этапы развития жизни на Земле. Вместе с другими пла: 
нетами солнечной системы Земля образовалась, как предполагают 
5—7 млрд. лет назад. Многие сотни миллионов лет условия, необхо: | 
димые для жизни, отсутствовали. Это была звездная эра в историй 
Земли. ў 

Первая геологическая эра — архейская, продолжительностью 
900 млн. лет — почти не оставила следов органической жизни. Это объ: 
ясняется тем, что осадочные слои архейского возраста были сильно ВН” 
доизменены под действием высоких температур и давления, а также тем, 
что твердые части тела у первичных организмов были развиты слабо. 
(Однако наличие пород органического происхождения — известняка» 
| мрамора и углистых веществ — указывает на то, что в архейскую эру 

е существовали живые организмы; бактерии, одноклеточные сине 
„и, многоклеточные водоросли. Жизнь сосредоточивалас 


к 


воде, которую водоросли уже насытили кислородом, что и создавало 
словия для появления животных. Таким образом, к началу проте- 
‚розойской эры (длившейся 2000 мли. лет) произошли три крупных 
изменения в развитии живых организмов — возникновение: |) поло» 
вого процесса размножения; 2) фотосинтеза и 3) мпогоклеточных ор“ 
танизмов. 

Половой процесс возник, как предполагают, в форме слияния 
двух одинаковых клеток, например двух особей одноклеточных водо- 
рослей. Позднее половое размножение, по-видимому, происходило при 
помощи специальных половых клеток. 

При половом процессе мужская и женская половые клетки сливают- 
ся, образуя зиготу. Из нее развивается организм, совмещающий ла- 
следственность как отца, так и матери, это усиливает наследственную 
изменчивость в потомстве, а следовательно, расширяет действие ес- 
тественного отбора. Новый способ размножения, как полезный в с0- 
хранении видов, был закреплен естественным отбором, и теперь он пре- 
обладает В ЖИВОТНОМ И растительном мире. 

Возникновение ф отосинтеза положило начало разделению 
единого ствола жизни на два -— растения и животные. На самых ран- 
вих этапах эволюции произошла дивергенция организмов по способу 
питания. 

Первичные органи ЗМЫ МОГЛИ существовать за счет ра зложения ор- 
ганических веществ, паходившихс я в изобилии в древнейших водных 
бассейнах. Некоторые первичиые организмы получали необходимую 
для жизни энергию за счет той, которая выделялась при химических 
реакциях. И в наше время сущес гвуют бак терии, которые используют 
энергию, освобожда ую при окислении, например, азота, серы, же- 
леза. 

5 Организмы, начавшие синтезировать пигмент хлорофилл, полу- 
чили возможность использовать запасы углерода в форме углекисло- 
то газа и перерабатывать ИХ В органические вещества на солнечном све- 
ту. В атмосфере появился свободный кислород. 

Изменение воздушной среды и наличие пищи — зеленых расте- 
ний — создали предпосылки для развития животных. 

Родоначальниками простейших растений и животных считается 
труппа древнейших одноклеточных организмов — жгутиковых. 

Бактерии и сине-зеленые водоросли не дали начала каким-либо но- 
‘вым типам и остались до нашего времени обособленными группами. 
предками многоклеточных организмов, как предпола- 
тают многие ученые, были колониальные формы одноклеточных жгу- 

тиковых. И в настоящее время существуют колониальные формы жгу- 
тиковых. 3 о 

Многоклеточное строение повлекло за собой дальнейшее услож- 
нение в организации живых существ— дифференциацию тканей, орга- 
нов и их функций: ЕРЕ 2 бағ 
Остатки животного мира протерозойской эры крайне’ редки и ма- 
очисленны, но по ним можно судить о том, какой бесконечно длинный н 
ть развития был уже пройден органическим миром: Известны остатки. 


всех типов беспозвоночных животных, включая высокоразвитые › 
пы: иглокожих и членистоногих. Предполагают, что в конце п 
розойской эры появились первичные хордовые — подтип бесчерепны 
единственным представителем которых в современной фауне являє с? 
ланцетник. я 

Важнейшим этапом было возникновение ных с двустор 
ней симметрией тела, которая привела к ді реренцировке ето в 
передний и задний концы, а также на брюшную и спинную стороны, | 
Передний конец является ‚виваются органы чувсти 
нервные узлы, а в дальн спинная стороне 
выполняет защитную фун брюшна ивает захват пищи 
Подавляющее большинство м! чных животных двусторонне 
симметричны. 

Растения и животные в п ойскую эру 
но бактерии и однокле мог 
ных местах, прини 

Палеозої 
эра отличает 
бактерий и одн‹ 
крупные многокл 
доросли. 

В эволі 
нии много 
ли представ 
вперед, так к 
лев соверше 
питания и | 
сравнению с од! 
водорослями. Рас 
ла у многоклеточных 
лей путем ветвления и 
зования различных в! А 
напоминавших по виду лис- 
тья, стебли и корни, увели- 
чивало поверхность сопри- 
косновения с. внешней средой, 
откуда они получали пита- 
тельные вещества и воду. 

О фауне кембрийского и 
силурийского периодов 
свидетельствуют ископаемые 
остатки, относящиеся ко всем 
современным типам: прос- 
лейшим, кишечнополостным, 


КИВ 


заселили сушу, 
ать во влаж- 
›бразования. 

о периода эта 
с. 44). Кроме 
и распространение 


Рис. 44. Жизнь в море в кембрий- 
ом периоде. Суша — необитаемые 
‚и пески. 


’бкам, червям (три типа), иглокожим, моллюс 
нистоногим, хордовым. 
В морях силурийского пе а пї 
- сидячне небольшие животные (до 1‹ а® 
раковиной; в совр 1 
илистом грунте ползали : 
инстоногих трилобиті 
высокоорга! Е 


1 (рис. 45), чле- 


ногие, это были 
с двустворчатой 


мен } һа Є 1 Р е а ) 
енной ф: е болес 200 видов, В 
1 тели чле- 


гали 75 см ДАІ 
В Е 
бесче ы 
с внутрен: 
(рис. 44 ми 
| отомки 
щит 
ениє о 
| | 
в проте 
( [| 
‚льнейшей 
1В‹ ного 
Рис. 45. Жиз 
ки; орти 


а 


остатки ПОЗ, 


4 


Вопросы и задания 


1. По геохронологи Тю эрй 
периодов (не заучивая )бра х в расти ном и жи 
вотном мире ва 5 «ский и силурнйский 
периоды палеоз оизошли в разі 

органического ми вии могло начат 
развитие ж 1 оре (стр. 33—80) 
и диверген 


мных организмов в палеозойскую эру 


5 18. Развитие наз 
В СВЯЗИ 
эитория 


пие 


Выход растений н 
с бурными 
суши 0‹ вободи; 
ся в условиях су 
ных водорослей 
бительное зн 
ми на новый 
По сравне 
фиты претери‹ 


выполняющие ) 
2 А 2 Ф 
псилофитов надземные части б крыты чешуевидными вырос 
ми, похожими на м к. Ветвление стебля прода 
жалось под землей, образуя 2р 
Возможность заселения суши псилофитамн была уже подготозла 
‚на жизнедеятельностью бактерий, одно! х ВО, $] 


здавших первую почву. 
С середины девонского периода пронсходит постепенная убыль 
_псилофитов и их полное исчезновение к концу этого периода. Оз 
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.' 7 < 
24 У, 


ли начало группам растений, ст‹ им выше по степепи организации: 
плауновым, хвощовым и пап 
Каменноугольные леса. 
произошел крупный волюнион 
пазад, в начале каме [9] ГОЛЬНОГО 
влажным климатом и воздухом, богатым } 
ствие сильной вулкан! і Лі 
вились огромные леса из 
ских папоротников, древ‹ 
15—30 м. В подлеске 
кообразных; стволы обвивали л» 
По сравнению с псилофитами папороти 
гимн преимуществами: хорошим развит 
систем, а также листьев. Но в | 
все еще были связаны с водои, необх 
Вых клеток при оплодотворении 
Пышная растительность СИЛЕ 
татив ее кислородом, что нмело 
вых животных. Растительность каменн 
Ствовала образованию плодородных 
дальнейш 


растительности 
ый подъем около 359 млн. лет 
< его теплым 
газом вслед 


вые па земле поя- 
(ри 17) гигант- 
уновых высотой 


формы папоротни“ 


1оротникооб 


ХВОЩОВЫ 


оротии 


«ообг 


это благоприятствовг 
тельности. 

Леса каменноугольного периода 
менного угля, имеющие исключительное значение для 

Древнейшие семенные растения. 
сах произрастали семенные папоротник! 
Укоторых вместо спорангиев со ст 


образовали месторождения Ка“ 
нас. 

В каменноугольный период волех 
1 — древнейшие голосеменные, 
зми развивались семена, Семенные 


папоротники ясно указывают на происхождение голосеменных 
лений из споровых. 
Возникновение пер 
грессивным фактом, 
ний. Особенности разм 
имущественное поло; 
У семенны 1й 
зародыш на 
ВЛИЯНИЙ 


было огромным 
ю эволюцию р 


1 создав 


ся в ТтиЧИИ 
собой всего о); 
веществ; для 

С конпа кам 
разованием, охЕ 
ной шар, КІ 
условиях д 
рать; лишь в 
мы. Вымер. 
голосемен! 
множение се 
Богатое ра 


продол- 

жалось поч 
Выход п‹ ых н наземных расе 
тений ) 1 животных на 


сушу и д: 
ческого со 
Чтобы понять, ка 
ет остановиться на и‹ 
нии изменениях, |! 
вое крупное преоб] 
цирных рыб. Сч 
ковых. Челюсти 
скелетом и подвижными 


ушу, следу 


ин костным панцире 
стигавшие длину несколі 
важным эт: м поп 


зации позвоночнь 
ми, могли ивнее охоти 
в связи с чем в проце 
нервная система и органы : 
В девонском периоде поя 
перые (рис. 48, 1). Они имели 
ное при помощи одного или ДІ 
ной стороне пишевода, 
Плавники Кистеперых не были спецнализированы, как, наприм, 
остных панцирных рыб, в выполнении одной-единственной х 
е. плавания. Плавники кистеперых могли выполнять 


зух пузырей, открывающихся на бро 


1 


ко функций: они служили также опорой о 
плавника кистепер 
звоночных (рис. 49). 

Кистеперые обитали в пре 


землю при ползании. Скелет 
пятипалой 


И 


рыбы гомологичен 


перешли в моря В 1939 годувИ = 
было поймано КОЛЬ З 
Это дошедшие до + х 
полностью вымер! 3 у 

Са тит 
них зе 
кистеп а 
ставить себі е р. ибен. Д 
вей кисте 267 9 
пла и мах, перио ки БЕИ 
хавших, ‹ Е ах А - : 
основе 1 едст роце С 
плавники прев] } 3 1 т годные дл 
посылками для г І пр 


ли строение т 


А 
Рис, 48, Кист 
рыбы 

1 — типичная 
Мая форма 
рия сову 
теперая ры 


‚ба и е грудной плавник, 
Рис, 49. Древняя кистелерая ) ге гру 


Древнейшие емноводны 


обитали в болотистых мести мис 
попок, дышавши аб] { оди 
8 мМНОВОДНыЫХ, 1 ПОД! 1 | у І ( 
жить в местах 
эземноводными } 
разнем разм І 
чнем ко‹ 
брюх‹ 
Стег‹ 
пресмыкающих ) 
ны | 1 ( 
здавали и‹ ‹ 
Земновод! | 
ходящи 3 
В кам 
роннее | 
В 
16 } | 
кеј 
НС И‹ ( 
Ран 
ПЫ; Ві 
веиный ‹ 
18) } 
ск 
ды, б‹ 
Вс 
1 ( 
Ві ( [ 
И то! 
рот 
Спосо! 
гру 
ОК: Е 
ся способ 
имело Оол О} 
щую зародыш ‹ 
ше. Эти важные преоќ 
множения и развит! 
У взрослых животных р: 
ший их от высыхания. Легкие и › ‹ 
более совершенными у этих животных і 
жизни па суше. Таким образом, возник н 


пресмыкающиеся, 


агают, что древнейшие пресмыкающиеся вед 
их полностью котилозавров, по своим призи 
мери новодных К пресмыкающимся (рис. 50). 


ут начало от вы- 
акам переходных 


явление древнейших пресмыкающихся было новым важным эта- 
азвитии животного мира: из низкоорганизованных земновод- 
И ВОЗНИКЛИ более высокоорганизованные пресмыкающиеся. И ког- 
у в конце палеозоискои эры климат на Земле стал жар 
2 йи пресмыкающиеся оказались вне конку и в новой среде 
ння. Главным образом это были травоядные ж вотные, например 
о ейазавр. Некоторые пресмыкающиеся перешли к хищному образу 
НИ. Особенно интересна группа зверозубых рептилий, остатки ко- 
ых были найдены в СССР на берегах Северной Двины. У них 
сходство с млекопитающими в строении черепа, позвоночника 
Е конечностей, а также делении зубов на клыки, резцы и коренные 
(рис. 51). Предполагают, что от потомков зверозубых рептилий взя- 
ли начало первые млекопитающие. Зверозубые ящеры — переходная 
рма. А а ь. 
Итак, в палеозоискую эру происходило дальнеишее развитие бес- 
позвоночных в воде; возникли бесчелюстные и хрящевые рыбы. 


ким и засуш- 


Рис. 50; Примитивное пресмыкающееся, сохраняющее сходство с земноводными, — 
сеимурия (из группы котилозавров): 


1 — скелет; 2 — реконструкция. 


Растения и жив‹ 


сосудистые споро- 
вые и голосе 


мноводные и пре- 


смык 
В органиче 1 зменения; 

геологические 

ны, преемстве 


ущиеся 
І в разные 
е флоры и фау- 


Как вы видите, ё ми этапами разви“ 
ани" ую, протерозой 


< материал, на 0с- 
люЮции. 
г а‹ ‹ } ут ‹ 1зучению дальней 
ших и енении в} 6 1 ойской и кайнозои- 


цию р: 
Какое 


ход животных 


класса пресмыкающі г бо 


Чарлз вин доказал, п] 
ра совершается непрерывно и имеет при 
в целом этот процесс приводит в! 
живых существ, но вместе с тем он идет дивергет 
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их эволюционного процесса был разработан 


иными учеными А. Н. Северцовым и И. И. 


выдающимися оте- 
Шмальгаузеном. 


ет отметить три главных направления эз 
диоадаптация и дегенерация. 
Первое направление — ароморфоз, или морфо-физнологический 
Ароморфозами называют присно бов 
тельные рея Е ня я, поднимающие о рган ки 
более высокий уровень ор ганизации 
еющие Универсальное значение и сох раняющиё 
00 полезность при переходе в новую среду. 
Поднимая организмы на более ую ступень развития, аро- 
морозы создают предпосылки для шего прогрессивного нз- 
менения, 
На ранних этапах ра 
крупных ароморфоза — в 


Олюцин: аромор- 


гия органического мира выделяют три 
никновение: |) полового процесса, 2)фо- 
тосинтеза и 3) многоклеточных организмов (стр. 75). Объясните, 
в чем состоял ароморфозныи характер каждого из этих изменений в 
развитии органического мира 

Важные ароморфозы у 


тений положили начало новому этапу 
в развитии всего органнчест мира — приспособлению к жизни 
на суше, в новой, во многом сложной и широкой среде, чем 
водная. Достаточно вспомнить, какие глубокие изменения в строении 
и функциях по сравнению с водорослями произошли у псилофитов, 
чтобы понять значение этих ароморфозов в эволюции. Позднее крупным 
ароморфозом в развитии растительного мира был переход от раз- 
множения спорами к ра › семенами. 

Каждый из названных ароморфозов вы можете объяснить, найдя 
Нужный материал в статье «Развитие наземных организмов в палео- 
зойскую эру». 

В животном мире следует отметить крупные ароморфозы у плос- 
КИХ червей, повлиявшие на всю дальнейшую эволюцию животных, = 
развитие трехслойности и двусторонней симметрии. Кроме эктодер- 
МЫ и Энтодермы, у них возник третий зародышевый слой — мезодер- 
Иа. В процессе дальнейшей эволюции животных из этого слоя разви» 
ЛИСЬ стенки кишечника, кровеносная система, мышцы, соединитель- 
Мая ткань, органы размножения, а у позвоночных и скелет. Двусторон: 
ра (симметрия тела привела к разделению тела на передний и ози 
теза брюшную и спинную стороны. Разделение функций повыс Е 

Подвижность, способность захватывать добычу. Считают, что уже 
п р0ллярий наметился выход на сушу — в новую среду. Этот факт 

Покивает значение ароморфозов. воты ОЙ 
ется авляющсе число систематических групп животных хар 

Р Авусторонней симметрией. = ожно поса 
ароцу 03В0почных животных палеозойской эры можи = р ЧОИрЛЫХ 
т зов, Из них отметим возникновение челюстей у панцир Я 
ив’ ПеГочного способа дыхания и строение плавников У кое 
б оЗднее крупными ароморфозами в развитии позвоночных 
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лочек яйца, защищающих зародыш от 

у 
высыхания, усложнение В строении 
сердца и легких, ороговение кожных 
покровов. Эти глубокне изменения при. 
пресмы. 


ТЕ идноадапта- 


мере истории 
вые и 
ры у 


є тись част 
тенным 

ниям. Ни 
низации 
оизошл< 


1 Селка ветига 
і тущивичии; $ — 
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оторыми летучими мышами), приспособ, 
кот аниЮ, приспособления листьев к у 
О" Большинство отрядов и более мел 
заЗВИТИЯ частных приспособлений бе 
ни (рис. 52). 

Третье направление — дегенерация. Дегенерацией 


вают упрощение организации, 
пере 


ления плодов и семян к рас- 
меньшению испарения. 
ких групп возникло на 
з повышения общей организа 


назы- 
связанное Р 
взаимооти 9- 

он избав- 


ходом организма к таки 
шения м со средой, при кот 
яется от острого 


пер 
изп 
ного значения. 
Дегенерация часто связана с переходом + 
ческому образу жизни. У взрослой аспид 
прикрепленный образ жизни, отсутству+ 
темы и хорда (стр. 65). Ярким примером де 
паразитические черви. 
Паразитирующая на к 
ка (сем. вьюнковых) лише! 


идячему или па 


хордовых), 


евере, хмеле и других растениях повили- 

главного органа — листа, а вместо кор- 
ней у нее образуются на присоски, которыми она высасывает 
питательные вещества из тения-хозяина 

Соотношения различных направлений эволюции. Направления 
эволюции связаны между собой. Общая картина рисуется таким об- 
разом, 

Ароморфозы наблюдаются в эволюции разл 
ных и растений значи ем идиоадап 
значают новые этапы в р 

Новая высшая группа 
Она большей частью проник 
НОВОЙ среды она претер: 
И0вым ароморфозам, друг 

редпосылкой к новым аромо 
специализированная) орга 
о способностью органов к 


х групп живот- 
но они 060- 


33 1 . 
оморфозов, при этом 
:ия. В условиях 
приводят к 


идиоадаптациям. 
жит общая примитивная 


‚ связанная обың 
не одной, а многих Ф} 


Примером общей примитивной организаш 


ии могут быть среди раст 
другне переход- 
м. В качест- 
о привести коне 
циональность органов 
е время. У большин: 
две функции: 


оцеф 
оце 


ИИ псилофиты, среди животных — С 
рмы от низших к высшим систематі 8; 
Мера многофункциональности органов } 
рбтеперой рыбы (стр. 80—81). Многофу 

ется у многих животных и по настоящ 
ор У каа ‘онечности выполняют 
главную и плавания — побочную, . 6 й 
бош ароморфоз открывает возможности 2 хоб ы: а 
песпечивают более полное обживание среды аи, 
МНЫХ местообитаний без повышения уровня 
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регресс ; 
леонтолог; СК | { . 
сивном развит; 54 
ей пальцев, за у а 


сй зубог 


в органическом мире являет Г ми] ибо ‹ 3 

ляет одностороннее р: тие у ( ь | Е 

многих других направлени; 6 а; 
Различают два типа прогресса в ‹ пиче 1 мире; морфозкЕ 


зпологический и биологически! 


физиолог 
фо-физиологический регресс. с Ч прогресс, а дез. и 
7 6 


Огресс и биолог 
ический прогресс и биологический регресс НЕД 


диоадаптаций,, а также изменений при а аромор- 
повышения выживаемости 


смертности 
численность оссбей В нін, 


Я 1ряется, темпы 
утривидовых группировок, а в конечно» образования 


ВН 23 5 м сче 
ОВА то биологический прогресс. те и новых видов 


Ук образом, и биологическим прогрессом понимают процесс 
который ведет к увеличению численности особей в популяциях, рас. 

нио ареала, а также к повышению темпов внутривидовой диф- 
фи цировки и образованию новых видов. р 

Наглядным примером ‚биологического прогресса может служить 
гспространение зайца-русака. Сто ‚лет назад граница его распро- 
странения на севере была до линии Ленинград — Казань, а к восто- 
кудор. Урал. В настоящее время это животное на севере распростра- 
нено в Средней Карелии ‚И далее, на востоке — до Омска, наюге —до 
Северной Африки, Малой Азии, Крыма, Закавказья и Ирана. Заяд- 
русак подвергся большой дифференцировке: известно около 90 под- 
видов его. 

Еще пример биологического прогресса дают нематоды (круглые 
черви), которые заселяют в настоящее время всю почву Земли, моря 
| вокеаны, пресные водоемы; многие из этих червей — паразиты расте- 
| ний, животных и человека. М заяц-русак, и нематоды испытывают в 
| Настоящее время процессы типичного биологического прогресса. 

Биологический прогресс может быть достигнут при общей де 
| генерации. Так, например, происходит у животных, ведущих 

СИДЯЧИЙ или паразитический образ жизни, а также у растений-пара- 
| зитов, у солитера нет кишечника, очень слабо развита нервная сис- 

тема, способность к самостоятельному передвижению почти отсут- 
| ‘твует, Но наряду с упрощением организации это животное обладает 
| Косками и прицепками, при помощи которых и держится на стене 

КИшечника своего хозяина, а также сильно развитыми органами 
змножения и огромной плодовитостью. 

Одавляющее большинство современных видов животных И рас- 
оозу ОХВачено процессами биологического прогресса. в се 
ве и в медицине очень важно учитывать процессы био? 

4 В РОтресса тех или иных видов растений и живота йа Ре 
№ мае наблюдается также пропор е ; 

т а лог ск У ” 
од о ротрессу А балот ич мают процесс, который ведет к 

регрессом пони: 


2 численно 7 ях и числа самих 
сти особей в популяция: Д 
НЦ, ареала, снижению темпов внутривидовой дифференцирое” 


Нощению числа видов изменения 
д - тате 
енир ческий регресс может наступить В у 
"И организмов с внешней средой в небла 


сторону. Причинами этих изменений могут быть изменения кл, 
горообразование, наступления и отступления моря и др., а и. 
ними — изменения в отношениях между видами, рода Т т9л) с 
геологическом прошлом многие гі 1 5 
регрессу в такой л ‚Ч І х А 
биты, гигантские ракоскорпионы. Из мно 
нейших земе 
лик 
щихся. Сре 
лярии, с‹ 
В сові 
регресс, напр І УЙ | рых ч 
к девонскому 1 1 дам номи 
хвощовые и пла ) - Я 
в камені | 
ного таракана 


п, р 
ппы по т, В 


связаны с тем 1 | е) 
нарушая связи 
ДЛ 
бобра, выхухоли 
вотных 
чему ме ржи 
вать биоло `дупреждать его. 

Ознакомившис 1 \нического мира, 
продолжим ра 1 з мезозойскую и 
кайнозойскую эры ми ар 


фозов, идиоадапта 


тельной эволю \ | ла зропеиского 


в ЖИ- 
ем. Вот по- 


Вопросы и задания 


1. Назовите главные 

Пояс грим тир 

ночных живот 3. с 
ными? 4. По 

нами является кру 

предпосы { 1 ). х 
(рис. 53) и 1ь3 > 

7. Что з морфо-ф 

Прив‹ примеры. 8. | 

процессы характеризу 


$ 20. Дальнейшее приспособление органического мира 
к наземной жизни в мезозойскую зру 


Завоевание суши голосеменными растениями. В 
зойской эры (173 млн. лет) вдоль морски 06е ( 
мощные горные цепи, Они отгораживали сушу от влажных 
ветров, 


морских 


ласовом периоде на Значительу 
о континентальный климат. В Е части 
голосеменных, Услов 


сосудистыми споровыми растениями (стр е а пренмущест. 


ед220д0творения. Полог 
я клетка двигалась к женской по ЛЕО Мужская 
пс ‚ Это был ароморфоз исключительно кое трубке без уча- 
ногом обеспечивший дальнейшее завоевани ‘рупного значения, 

голосеменные расселялись ‘ие суши растениями, 
р носу семян ветром и водой. Для мезозой 


ской эры х у 
ИВ? новенно богатое развитие голосе енных пасе характерно не- 
обы в юрском периоде и до середины; тений, продолжав- 
‚шееся І мелового. 


Победа покрытосеменных. Однако в течение н 
пет голосеменные были вытеснены недавно 
покрытосеменных растений. Пока не установлены окончательные при 
зины этой резкой смены. Возможно, они были связаны с горовет й 


вашем конца мезозойской эры — начала кайнозойской и с изменением 


ескольких сотен ты- 
возникшей группой 


пределения суши и моря, а также климата. 

Предками покрытосеменных были древние голосеменные. К кон- 
пу мезозойской эры уже существовали однодольные и двудольные 
растения. Наиболее древние формы покрытосеменных нейзвестны. 
Существует предположение, что они возникли в тропическом поясе 
на материке, который позднее стал дном океана. Семейства лютико- 
вых И магнолиевых — назоолее древние, судя по примитивному строе- 
зию цветка и древесины. В цветке лютиковых и магнолиевых большое 
количество плодников и тычинок, расположенных по спирали, несй- 
Геделенное число частей иветка. В древесине сосудисто-волокнистые 
пучки расположены кольцами. Все эти признаки считаются древ- 
ВМИ, 

Покрытосеменные растения возникли путем ароморфозов. 

Кроме тех ароморфозов, которые наблюдались у всех предшест- 
ющих групп, у покрытосеменных произошел еще один и очень 
"рупный: развитие цветка, ставшего широким, универсального эна- 
я приспособлением к опылению. А 

Дальнейшем в цветке выработались многочисленные Е. 
ения к опылению различными способами и срелстташиа а) 
тации, Из других идиоадаптаций покрытосеменных х 2. а 
ны СПособления к распространению плодов и семян, 

29 испарения воды листьями, приспособлений по ера 

я иенные приобрели ряд важ! ‘оменных скрыты В 88° 

© толосеменными. Семяпочки покрытосе е и обеспе 
Сиена развиваются внутри плода, лучше ши Бе. 
Мательным материалом; у них яреве 2 поверхность 
© насекомых, и огромная поглощающи 

ей поверхностью _ 
авладели Вс ф 


енные разн 


и отосеменные растения быстро 3 
Б били водную среду, дали бесчисл 
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знала ЕЕ 


———— 


54. Диплодок — ске 


55. Ихтнозавр — ске 
самки со скелетом де. 


% ныша внутри брюшной по- 
| >. лости, 
мы: деревья, куста| Н г: однолетние травы. Большую 


роль в быстро 
ЛИВОСТЬ В р азли": 
листьев, стебл 
щение и испс 

Пышное 
ным разв 
лей, пчел, м 

Хвойные и сп 
крытосеменных, а про; 
виды. Среди хвой 
из споровы х — мелкие 

Гигантские пресмі 
животного мира в м 
следующее очень бы 
В юрском периоде они / 
повышения уровня организации 

Из наземных пресмыкаюш озойской эры наиболее заме“ 
чательны давно вымершие гигантские ящеры-динозавры (в переводе 
«ужасные ящеры»), плотоядные и растительноядные. На рисунке + 
изображен скелет одного из них — диплодока. 

В мезозойских морях жили в большом количестве хищные рыбо- 
ящеры — живородящие ихтиозавры (рис. 55) и крокодилы. В каа 
хе парили летающие ящеры, одни величиной с воробья, другие в 

азмахом крыльев — видоизмененных  передни? конечностей — 
—8 м. Предполагают, что гигантские травоядные пресмык 
питались преимущественно голосеменными растениями. 

Подобно голосемеиным растениям, гигантские пресмык 

° очень быстро вымерли во второй половине мезозойской эры. 


57 семенных сыграла их вынос" 
лим енных условиях. Развитие 
зракте А ›беспечили наилучшее погло- 


но с одновремен- 
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распространением по- 
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ой, появилась ель; 
оротники 

ерная черта развития 
оразительный расцвет и п02 
гигантских пресмыкающихся. 
о видового разнообразия без 
аптации). 


ны их внезапного исчезновения окончательно не установле 

причин могут быть похолодание климата ановлены. 

горных цепей на пути вла морских 

результате ПОД! | уши, авг : г і о ВИЕ моря в 

брежных низменностей, котор. нЕ к: 24 Е ности прн- 

кающиеся, и др | - дные пресмы- 
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рое привело к возникновению птиц. 


торых чи 
прис 
и кро 


аи 


ем, кото- 
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1. Ч 
4. К 
щих? П 5 


$ 21. Органический мир в кайн 


Господство покрытосе 
60—70 млн. лет. Пер 
ло 41 млн. лет; второї неоген 
Тий — антропоген — насчитывае 


2с 


ящее время. В течение этой эры сформиров 
бокие моря в их современном виде. 
Ув палеогене покрытосеменные 
пустыни, захватили и пресноводные водоех 
нятствовал пышному развитию троп 
алеко на севере произрастали вечнозе 
берген нашли остатки бука, липы и бол 
нн — остатки секвой. Широко была 
хая флора. | 
Во второй половине палеогена началист 
тельные процессы. На месте теплых морей подня. 
Кавказа, Крыма, Альп, Карпат, Пиренеев, Ап. 
Высокие горные цепи отгородили нашу страну от троп» ков 
ликов. С наступившим похолоданием, когда зимой стали 
реки, в преимущественном положении оказались растения с опадаю- 
щими листьями: клен, липа, ольха, тополь, дуб и др. Вечнозеленые 
леса в значительнои мере 9 мени. ь листопадными. На огромных про- 
странствах современной Сибири, Монголии и Северной Америки рас- 
кинулись травянистые степи, сменившие ле 
Происходила быстрая идио: ция форм в различных местных 
условиях. 
В конце 


ались континенты и глу- 


елили материки, горы, 
1. Теплый климат благо- 
он растительности. Даже 
тые леса. На ос трове Шпип- 


ё ‚ в Гревлан- 


а и начале антропогена 
ледники, сползавшие Інавских гор, сметали на своем пути 
все живое. У подножия л‹ ов могли выжить лишь карликовые 
растения, давшие начало арктической флоре 
Только в укромных у горных массивов СССР — на Черно- 
морском побережье Кавказа, на Южном берегу Крыма, в Талыше, 
на берегах Каспийского моря и в Уссурийском крае — сохранились 
хак бы заповедники тропической И субтропической растительности. 
у подножия гор, к 1 не дс бралс я ледник, выжили наиболее вынос- 
ливые к холоду хвойные и листопадные породы. Они и составили в 
основном флору нашей ст 
В антропогене п 
современного растительного мира 
Развитие беспозвоночных. Широкое распространение 
брюхоногие и двустворчаты‹ ски, они проце 
щее время. Раковина у них оказ ащитой против вьк 
танизмов. Большого развития д‹ СТИ 
особенно насекомые. Многообразие их 
свидетельствует о широком расселении на 
и господствующем их положении среди бесп 
В развитии ‚класс насекомых происходи 
фозов, Особенно важную роль сыграло развитие тра 3 
а также ротового аппарата жующего типа. Трахейная система резе 
ко повысила активность окислительных процессов в теле насекомого 
И вместе с развитием крыльев обеспечила не только их выход на сушу 
(стр. 82), но и широкое распространение, Жующий аппарат, кух 
приспособлением широкого значения, сделал возможным питание ка 


когда стаял ледник. 
одит окончательное формирова! 


моллк 


лась 


члениетоногие жив 
ов (от 800 тыс. до 1 млн.) 


Земле в разл! 


звоночных 
л ряд крупных аромор- 
йной системы, 


1 и 
| Цветковые растения сыграли большую роль и в развитии птиц 


мягкими, так и плотными растительными и животными тканями. 


члененные конец» 
ервную сис 


ности, тверд 
развитие сло? 
также способ 
лексов. 
Проникая в различные среды 
частных п тен: 
ных местоо 


ности 


Господств 


К а 
няли господствук 
г. их групп 
помо чт Л среду: млеко- 
пита — + ю водную, 

От рыб до эватель- | 
ное 1 н 1 цент- 
ральной \ тожне- 1 
ние тро Т | 
не и і 
усложнением 
опр‹ ‹ 1, Е (1 
жизни в } 1 › пр 
В жизненном с тан | 

Гакой же ха тег истемы позво № 
ночных — от рыб у строения сердца ш 
обес м количест № 


вом ‹ 
и вся жизнедеят‹ 
нению с другими 
лению многооб] 
ральной нервно 

Вершиной ра 
тающие. С поразит 
способления к ра 
обитания — идиоа 
объясняется не то. 
ванными и отлича 
нообразием природ 
складывалось в р 
деятельности, частых 
тических поясов и т. п, 

С пышным развитием цветковых расте 
чили новую и очень разнообразную по св 
базу. С этого времени начинается бурное раз 


ств и энергий 


1вно по срав= 


| 


тате горообразоват 


туплений моря на < 


млеко 
составу кормовую 
опитающих. 


| секомых. В свою очередь, животные имели чрезвычайно важное 
пие в развитии цветковых растений. Достаточио вспомнить мно 


весн 


панзе, т 
В ант 


Появляется 


Вопросы и задания 


1. Чем объяснить господ 

в кайнозойскую эру? 2. 

среди животных в кайнозойскую эру рф 
витии класса пасекомых? 4. По ) 7 к 
витие органического мира, начиная с ранних 5 


тапов жизни по антропоген, 
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Геохронологическая таблица 


| 
| 
| 
| 
|Палеоз‹ 
| ен 5 
18 ‹ ра 
| (др вней 
жизни) | 
330 | 
Кам - п 
15 
| у 
| | 
папоротников = 


Периоды н их 
длительность 


миллионах | 8 МИллнонах 


лет 2 


Девонский 
70—50 


еных водорослей; 


водорослеи 


тозвоночные; широ- 
рилобитов, водорослей 


ти малочисленны, 
ім беспозвоночных. 
хордовых — подтипа 


Протеро- | 2600-+ 100 
зойская 
(ранней 
жизни) 


возможно, еды жі р 
Р 350 

равен 3500 | ескогс 1 азывают на 
| 
многоклеточных! 


1 Длительность н возраст эр и периодов указаны согласно геохронологической 
кале, принятой Международным геологическим конгрессом в 1964 году. Геологи- 
не эры и периоды указаны на таблице соответственно расположению земных 
ов: позднейшине— наверху н древнейшие— внизу. Поэтому чтение таблицы 
те слизу—с архейской эры н последовательно переходите к более 
И временные радиоактивные методы позволяют определить 
ея и протерозоя в пределах точности + 50 — 100 мли. дет. 


Глава \ 


Происхождение человека 


Вопрос о пр 
дей. На разных 


промьсе; 
С поя 


ве в строений 
ое сосбще- 
о сходстве 
й искал 
луобезь- 


явами и об 
более бл 
нет ли у ни 
что человек произош 
от лазанья по деревь 
редвижения привел 
менению стопы. Стад: 
С появлением в 1859 год 
дов» некоторые ученые-5во; 
странили учение об эволюц 
вызвало яростные нападки - 
лигиозно настроенных людей. В 1871 у л в свет труд ч. лае 
вина «Происхождение человека», в котором убедительно локазаба 
что человек представляет последнее высокоорганизованное а 
цепи развития живых существ и имеет общих далеких предков © 
ловекообразными обезьянами. . 
Движущей силой эволюции человека Дарвин считал естественные 
отбор, благодаря которому выработалась вертикальная Поход» 
и освободились руки. Большое значение, по его мнению, имели вые 
кое развитие нервной системы у наших предков, их обществ 
образ жизни ин труд. Однако Дарвин не смог выяснить, какой $ 
‘был ущим в процессе преврашения обезьяны в человека, і 
ьян — в человеческое общество, А 


л, освобождению рук и из- 
тособствовал развитию речи. 
«Происхождение ви- 
и в Ро 


аи + 


и 


— Эта проблема была раскрыта Ф. Эн- 
тельсом в работе «Роль труда в процес- 
‘се превращения обезьяны в человека», 
опубликованной в 1896 году, хотя она 
была написана вскоре после выхода в 
свет «Происхождения человека» Ч. Дар- 
вина. В то время наука располага 


копаемых предках человека. Поз 
многочисленные находки кост 
татков и орудий труда ископаем 
дей блестяще подтвердили 
вость теории Энге; 


5 22. Доказательства происхождения 
человека от животных 


Общие черты строения человека и 
животных. Сравнение скелетов человека 
и других позвоночных, ‚особенно мл 
копитающих, убед! 
общие черты в их стро 
ловы, скелет тулови! 
ностей. В скелете коне 
ка и животных 
кости, Хотя они различ 
бой по форме и развитию 
относится к млекопитающим, т: 
имеет все признаки этого класс 
риутробное развитие, диафраг 
ные’ железы, зубы трех родов (корен- 
ные, клыки, резцы), три 
точки в среднем ухеи ушн и 

Рудименты и атавизмы у человека. 
Для доказательства животного прои 
хождения человека, как и для дока- 
зательства исторического развития жи- 
вотных, особенно важны рудименты 
(стр. 60—61). Рассмотрим ‹оторые из 
них. Млекопитающие животные имеют 
хорошо развитые подкожные мышцы. У 
человека заметно выражена только лице- 


шка с чернеообразным отростком: /— чело- 
_ копытного, Третье веко: 3 — человека; 4— 
раковниз; 5 — человека; пунктиром — 


вая подкожная мускулатура, но на п 
у него сохранилась подкожная ши 
в виде рудимента. Среди мышц ух. ША 
ловека есть ненужі нео ха че. 

его, ноу 
играют < 


} ( 1 
| 7 Т 1 


ко- 
1ва- 
гающих. 

уб, час- 

тсутству 
глаза со= 
ека, хоро“ 
ыкающих- 


) дения людей с ата- 
тюди, родившие* 


зарод ышей че- 


} г м [ А 
Сходство в развитии 
ловека и животных. Чел 


ьнейшем 


зародыш похо ‘ 
дши других звоночных. У 


ладываются жаберные щели, 


Волосатый человек, Хиоста- родыша рі 16 (рис 60); сердце 
лый  малбчнк,  Многососко- а, Я о к < А гю 
Аа еловенаь представляет собой трубку © пульсиру 


59. Атавизмы чело- 
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м 
ү 


рий по 


НОСТЕ ОЗІ 


почти невозл | 

Человек и человекообразные обезьяны 
гическим осо! 
ловекообрази 
кие к ним гиббонь | О 19, 
Восточной Азии, гориллы и 
падной Африки 

Человекообразные обезьяны во напоминают человек 
они выражают чувства радости, т печали, жно ласкают дете 
нышей, заботятся о них, наказывают за непослушание, У них хороша 
память, высокоразвитая высшая нервная деятельность. 
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Человекообразные 


— горилла; 2—— шимпанзе; 
‘$3 — орангутанг; 4 — гиббон. 
9 


Опытами по .изуче- 
нию высшей нервной 
деятельности чел 
образных обезья: 
новлено, что 
ны пользоват 


внорефлек- 
нкретным мыш 
гании лишь оп- | 
цие ‹и, апель- 
цать, мыслить отвлеченно от самих . 
б | | тоянии. 

они могут ходить 
і ру У них на 
- 6 крестцовых Поз 
убов такое же, как 


сины или гр} 
предметов, т. е. т 

Человекообрг 
на задних ко 
палвцах ногти, а ! 
звонков, количеств 
у человека. 

В скелете и впутренних ор ах человекообразных обезьян и Чез 
ловека наблю < уха, глаз, кожи 
человека оч человекообразных 
обезьян. Кр зьян не разрушаются 8 
уеловеческон крови, к овью низших обезьян 
есть общие паразиты, напри» азитнрует, кроме человека, 
только на человекообразных о Все это доказывает их несем“ 
ненное родство. 

Однако между человеком и человекообразными обезьянами © 
ществует огромное различие. Основу жизни человека Составляет _ 
труд, изготовление и применение орудий. Человек живет в общестие 
и подчин яется законам его развития, т. е. сопнально-экономическим 
законам. Человек имеет ряд анатомических и физиологических 606 
ностей. Только человек ходит прямо на двух ногах, и все его тело 
сп лено к прямохождению. Пользуясь рисунком 64, отметьте чет 


Є Й вверху 
Объем человеческого мозга то 
1400—1600 киб. см, а чело бр: Я = ____ а 
сбезъяны — 600 киб. см. Пове оры 
полушарий голоғ 1с є ека в 
1 є об обезт она меньше 


среднем равна 
примерно в 3,5 раза. 
и извилины; большое ра 
(рис. 65), с которыми свя 
ной деятельности. 

Люди об; 1 
наилучшим об 


р: 1 говые борозды 
1 лобные и височные ДОЛИ 
шие центры высшей умствен- 


царя которой мо 
Ј ередавать и накғ и- 
вать жизненный и трудовой ‹ в поколение. Чело- 
век способен мыслить отв; | ки и искусство. 
Важно отметить, что все эти морфо: еские различия выра 


лого челов 

Каждый из видов че 
по одним определе 
торилла ближе к чел 
ти, стопы, таза и некоторым 
чем горилла, подходит к челове 


езьян ближе к человеку 
е от него по другим. Так, 
порциям тела, строению кис- 
м. Шимпанзе больше, 
у по строению черепа, размерам ко- 
нечностей. У орангутанга 12 пар ребер, как и у человека. Гиббон наз 
поминает человека строением черепа (сглаженной формой), плоской 
грудной клеткой и некоторыми другими призн 1н. Как видно, 
пельзя сказать, какая обезьяна стоит к человеку ближе других. Ни 
одна из них не является прямым предком человека. Человек и человеко- 
образные обезьяны состоят между собой в ближайшем родстве. Но это 
разные ветви общего родословного ствола. 
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м при 
веку по об 
рут 


Рис. 64, Скелеты: 


1 — человека; 2 — гори 
8 — орангутанга; 4 — гиб‹ 


Рис. 65. Мозг; 


1 — орангут 
$3 — человек: 


оказывают происхоже 
хэ 2. Какие доказа- 
овека от животных 
жными? Почему? 
1 и человекообраз- 
различия в строении 
обезьяны. 5. В чем 
зной деятельности 
бразной обезьяны? Как 


$ 23. Роль труда в процесса 
превращения обезьяны в человека 


Труд создал человека. Тело человека 
10 приспособлено к трудовой 
к прямохождению; 
сте с тем и само прямохождение 
ся высокой приспособленноств® 
— член общества И 


отличае 


к труду. = Человек 


подчиняется законам его развития» 
Для человеческого общества характерен 


основной признак — труд его членов. 
Все достижения материальной и духов» 
ной культуры человечества результат 
труда многих и многих поколений. 
Если животные только польз 
дарами природы, то человек измевяе” 
се с помощью труда. Изготовление ору 


дл 


дий труда, применение ‘их и складывающиеся в человеческом общест- 
ве производственные отношения совершенно новые факторы каких 
не может быть среди животных : 4 
2 Труд БЕЕИНАСТСяДС изготовления орудин труда Труд, по словам 
Энгельса, «первое основное усл кой жизни и притом 
в такой степени, что мы ви 
дал самого человек: 
Первый шаг от обезьяны 
были жив 


яны. Они 
плодами, 
лазая по 

В с 
а В 

( 1 

совреме НЗ | и 
передвижении ем 
ногами; основнс« МИ 1 
лялись и | | { предметы, 
строили 

Высо ир: 
ций между пере были су 
предпосылками № р ически 
обезьян при перехо} $} 
пространства с далек; } СЗ 
прямохождение стало ‹ ( ски необходимым: 
В организации наземных че ьян произошел ряд 
крулных изменений. Особенно 1 ( › возникновение прямой 


походки, Зертикал! ное положение привело ко многим изменениям 
тела обезьян. Так, увеличились его размеры и вес, возник $-образный 
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< Зы: Ы 


сводчатая пружиняща 


челюстной аппарат стал более легким и т. Д, 


Хождение установилось не сразу. Это был весьма дл 
м о ОНО длился миллионы лет 
А ` хл № © М Ы, С ж Я 
ции хождения. Решающий маг О НЫ В м Я 
Ф. Энгельса и ранее Ч. Дарвина ЫЛ 
Возникновение этих изменений н 
тественным отбором. Ведь все прямосто; 
исключением только той ветви, которая г 
одной из современных ч 
служит основным способ 
Морфо-физ: 
ных предков не б 


ителы 


зьяны к человек 


оќ ТЬ Одним ес. 
езьяны вымерли, за 

І у. Ни для 
)ямохождение не 


х обезьяноподоб- 
юзами 


гих животных. Эт та ве 
ловекообра ловате й 
НО, из) І а 
антроп ВІ 

специфі | 1 


Ка А } 

Ф. к гп м в чело- 
века е обществе о об ние руки 
в орган, производящий орудия труда, и ›раздель- 


ной речи. 

Рука — орган и п; 
яноподобных пред 
живать тело при т 
вращательн 
нии сучья Л 
ные съед‹ 
обезья 
в существа грозные 
имущества перед н 
ты и нападения, 
предметов. Р 

с В начале процесса формирования чел а рука у него 
боразвитой и могла производить лишь 
с изменениями верхних конечност леаными ари аА 
дении, а также полезными для трудовых оде нт. реу 
сохранялись естественным отоороь который Е: не прежде че 
большое значение, Но прошли многие сотни т А: и Ф. 
рука обезьяны превратилась в руку человека. . Я м труда. 
гельс писал, что рука не только орган тру д8) но и образна безь 

Различие между рукой человека и рукой т р 1 
ян огромно: ни одна обезьяна ие можех И ый , 
наиболее простой каменный нож, она к редка ерешли 
время для того, чтобы наши обезьянопо, 


ю у обезь- 
одимо‹ поддер- 
и способность К 
ть тать кам- 
апывать подзем* 


›атились благодаря 
так как получили 

› особым органом защиг 
ю различный 


была сла: 
я. Особи 
МИ при защите и напа- 


пользования предметов окрух ї природной стелы в качестве дву 
ДИЙ К ИХ ИЗГОТО 
Развитие общественности у наших безьянополоб 
Труд с 


ИЛИ 7С 


нос 
|: 
( 
совм 
ВИТ} 


ка роль ве; 

Значение разнообразной п; 
ли более разнос“ ‹ 
которой они 1 Д 


охоты и р» бної ( Г и пре 1 уже 
па ранних стадиях развит» 1 -{ 


2 7 + дало 
приручение животных обеспечи е запасы а 1 $ 
новый продукт питани; 


Обработанная и приготовленная на огне, | 


шала нагрузку на жевател! зазмягченная пищ 
НН СЕ Ў рат. 1 т 1 умен 
му у обезьян при! ? х и гребень, ку Вых 
бесполезным и т ? А МЫШЫ, | Тор 
де от растител дким. При петь 
Применение о і їни 
отпугиг 1 от 
обеспечи р 
Возникновение с‹ 
КОПКИ 
раз 
| ‹ 
ВМ 
ух 
1рова 
о 1 ЛУЧ 
во Гол 
Т т, свойствен 
Л УД Ст И 
36 
а К 
0) =) 
ду соб. С 
() 
той, рыбной 
В 
ИЛ › 0трас 
ли 
чеҳ ( з 
рар > ции И 10%) 
дар 
Вопросы и задания 
1 ) 
титься З 
она тах 
$ 24. Палеонтологические доказательства происхождения человека 
Общие предки человека и человекообразных ‹ безьян 
вых мелких млекопитак } 1 93) 3 5 


скую эру обособилась гру та І 
ни острыми зубами и › Р 
и на земле, и на деревь» 
группы и взяли начало вете 
япам и человеку. 


е повели к по туобезьянам, 


‘странице 97 указано, что древнейшими высшими обезьянами, от 
ых ведут начало предки человека, считают парапитеков. Эта 
ревние малоспециализированные обезьяны дивергировали на две 
юнам и орангутангам, дру- 
м человекообразным обезья- 
звлениях: од- 
ья — к чело- 


я: — к дриопитекам, вымершим 
нам. Дриопитеки пана ДИЕ 
на ветвь повела к ших ру 


веку. 

Ученые предполагают, что прародина 1 б: 1е-то на 
пространстве, вкл! щем севе гь Аў Южную 
Азию, юго-восток Е ) : нашей 


планете Зе 

Каковы 
нейшие люд 
но представ 
ских обезьян — : 
Эта группа обита 
поэтому не может сч 

Австралопитеки ж 
ранствах, были дву! 


я. 


ых прост- 


знали 
мясную пищу; их че] 5. см ‚ М 
В начале шестиду І 1 уче- 
ный Луис Лики ву (Вос- 
точная Африка), н голени, 
ключицы. Иск‹ \ по строе- 


нию стопы и кисти ( ‚ чем австрало- 
питеки, но объем мозга } г же были най- 
дены гальки заостреннои {х } ие чатление 
искусственно обработанных | ‚а советских ант- 
ропологов, эти | ралопитеками. 
Морфологически ных обезьян. 
Отличие сост‹ сознания, 
связанных с пред- 
метов в качестве изготов- 
лению. 

Предполагают, что предка 
африканским австралопите! 
ян, у которых на 
естественного отб 
но использовать 

В процессе с 
или фазы: /) древнее 
_ ные моди. у 
Древнейшие люди. Переход от ископаемых человекообразны; 
езьян к человеку совершился через ряд промежуточных суще 
ещавших черты обезьян и человека, -—- обезьяной юде 
ЮТ, что они появились в начале антропогена, т. е, ОКОЛО 


Оруди! 
рудии, 


1юдей был близкий к 
кообразных обезь- 
йи :ивости в процессе 
обность часто и разнообраз- 
стве орудий. 

след различать три стадии, 
евние люди и 3) первые современ» 


Питекантроп означает в 
(рис. 66). Его остатки впер 
Дюбуа в 1891 году 
ка наклоняясь 
около 170 см, 
ны, как у сов 
толстых костей 
покатый, т І 


е были обнаг 
на о. Ява. Питек 
д и, возмоя 


давались вперед 
Питекант 
в тех же ‹ 


у 


находки 


Интересны 
жившего несколько позднее питекантропа. Его остатки найдены в 
1927—1937 годах недалеко от Пекина. 


Внешне синантроп 


| 


| 


синантропа — китайского человека, 


во многом напоминал питекантропа: лоб низ- 


кий, с развитым надбровным валиком, массивная нижняя челюсть 
зубы крупные, подбородочный выступ отсутствовал. 3 

Однако синантропы были более развитыми существами. Объем их 
мозга колебался от 850 до 1220 куб. см; левая доля мозга, где рас- 
положены двигательные центры правой стороны тела; была несколько 
правой долей. Следовательно, правая рука 


большая по сравнению с 


. у синантропов отл 
Синантропы добыв 
димо, в шкуры. В рас 
обуглившиеся с 
НЫХ ЖИВОТ! 
репа крупных жив 
(рис. 67). 


яс 


В 1907 году близ г. 


территории 
люсть, без 
с зубами, 
Обладателя 
гейдель берг‹ 
Питекантроп 
двумя ВИД 
обезьянолі 
троп прямо 
нантроп. Они 
лями первой началь 
щения обезьяны в че) 
нию Ф.Энгельса, это 
люди. От них прои 
ли второй стадии очелс 


ФРГ) 


и с! 


ЯВЛЯ 


али и 


ош 


‚об 
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Гейдельберга 
а нижняя очень 


раже- 


иеся» 


дертальцы. Гейдельбергского же челове- 


ка`одни исследователи относят К 


древ- 


нейшим людям, а другие — к древним. 


Древние люди. 


Азии и Африки были 


лые костяки взрослых И 
(названных по 


в 1856 году — до- 


дертальцев 
пи места находки 


лины реки Неаидер в Германии 


В самых 


слоях пещерных отложений 
обнаружены це- 


Нижних 
Европы, 


детей неан- 
име- 


на 


___ Е 


вобытного человека: 


способ пользования 


Т — остроконечник; 2 — скребло; 
р каменным ‘резцом. 


Рис. 69. Примитивные каменные орудия пер-}> 


3 — резец 4 — 


1 о 
сь из камней, костей, рогов 


более сильным развитием, чем левая. 
и поддерживать огонь, одевались, ви- 


кены мощный слой золы, 
т и трубчатые кости раз- 
игания и обработки, че- 


в Германии (на современной 


массивная че- 


Рис. 68. 


Нижняя 
ельбергского 

сравнения 
обозначена нижняя 


челюсть 
человека. 
пунктиром 
челюсть 
современного человека. 


у 
М 


1 


| 


Для 


А 
7 Е 


е 25 


ии ФРГ). В СССР остатки неандерталь 
скистана и в Крыму. Первые поселения. 
я ко времени 400—550 тыс, лет назад. | 


БЕзльцы были ниже пас ростом, коренастые (мули, 
158 см), ходили несколько согнувшись. Ут = 


\ НИ) 1 
Й скошенный лоб; у основания его нависали и 


_ падбровные дуги, нижняя челюсть без подбородое зои Развитые #1 
со слабым развитием его. Объем мозга приближался к мозг та ил Е 
около 1400 см, но извилин мозга было меньше. о ма. х 
Звоночника в поясничной области у них была меньшая чем у ПО В: 

пого человека. Они жили в тяжелых условиях наступления ед 
в пещерах, где постоянно поддерживали огонь. Питались ЛИНКОВ д і, 
и мясной пищей. Неандерталь. : М = 1. 
. Ј льцы владели каменными и костянымя бе = в 
диями (рис. 69). Видимо, у них были также и деревянные орудия, ў ЭВ 
Судя по строению черепа и лицевых костей, ученые полагают Р у 
что при общении между собой исаидертальцы пользовались жестами, | 
2 нечленораздельными звуками и зачаточной членораздельной речью, 
Они жили группами, по 50—100 человек вместе. Мужчины охотились 
На зверен; женщины и дети собирали съедобные корни и плоды; стар» 0 
шие, более опытные, изготовляли орудия. Неандертальцы одевали, а 
в шкуры ин пользовались огнем. Неандертальцев считают видами, от: 5? 
посящимися ко второму подроду — древним людям (род людей). Они 
предки первых современных людей - кроманьонцев. 
Первые современные люди. Известно большое количество находок 
скелетов, черепов и орудий первых современных людей — к роз ( 
маньонцев (название местечка Кроманьон на юге Франции), жив? 
ших 100—150 тыс. лет назад. Остатки кроманьонцев обнаружены ш С) 
в СССР (к югу от г. Воронежа, на правом берегу Дона). 8 = 
Кроманьонцы ростом были до 180 см, с высоким прямым лбом и 
объемом черепной коробки до 1600 куб. см; сплошной надглазн Швы 
валик отсутствовал. Развитый подбородочный „выступ указывал Н 
хорошее развитие членораздельной речи (рис. 70). М сс Ри 
Кроманьонцы жили в землянках, пещерах с разрисовезым о и 
нами. Орудия из рога, кости, кремня очень разнообразны, укра а - У 


резьбой. На стенах жилищ изображались эпизоды охоты» Бае А 
ные пляски, люди и божества. Рисунки сделаны охрой ид Е 
земельными красками или нацарапаны. Кроманьонцы Ф тю 
одежды из шкур, сшитые костяными и кремневызи ито а 
° изготовления и отделка ОДА ТРУДА з пре Ка го е 
ем у неандертальцев. Челове А 
а о (рис. 71). Он приручал в ваде | 
шаги в области земледелия. Кроманьонцы жил 
а 
табл. М1). С. 
4 ъонцы и современные люди образуют т и а о 
век разумный, относящийся к третьему аа 
м (род людей) 3 КЕ. 
ЈисЬ от ж 


ей современного вида. Ведущими и определяющими стали 60- 
льные факторы и законы. В этом качественное своеобразие эволю 
‘ции человека по сравнению с эволюцией животных. 

” Наследственная изменчивость и естественный отбор среди людей" 
и теперь имеют место, но на основе развивающегося знания и социаль> 
ного переустройства человек учится управлять биологическими за» 
конами, предупреждать вредные проявления и усиливать полезные, 


Вопросы и задания 


1. Докажите, что родословная человека подтверждает значение в его происхождении 
труда как главного ведущего фактора. 2. Почему в процессе превращения обезьяны 
в человека естественный отбор постепенно потерял значение ведущего фактора 
эволюции? 3. Чем отличались древние люди ог древнейших? 4. В чем отличне кромань- 


онцев от неандертал ъцев? 


95. Единство происхождения человеческих рас 


Путь развития всего человечества был едипым — через труд, через 
оргапизацию и развитие общества. Когда люди достигли определен 
ной лриспособленности к прямой походке и трудовой деятельности 
эволюция их физического склада замедлилась и свелась к эволюции 


Рис. 70. Черепа ископаемых людей: 


1 — питекантропа; 2 — синзнтропа; 3 — неаидертальца: 4 — кроманьонца, 


Рис. 71. Орудия кроманьонского человека; 


1 — наконечник на деревянной рукоятке; 2 — костяной к : 5 
р а Д к ке; 2 [а крючок; 3 — каменный н е 3 
4,5 — гарпуны из рога 6 — копъеметалки. чый вакокезик са 


Ре. ИРА 


а.) 


х второстепенных признаков. По этой причине в наста 
Ми на Земле обитает один вид человека. На принадлежност 166 
биду указывает единство строения у всех людей мозга, стоп 280 а 
т е. ведущих признаков, обусловленных человеческим; Путем руки, 
тия, а также легкая скрещиваемость и плодовитость. `Вазви- 
Человечество образует несколько групп, давно полуна й 

звание рас. Европейские народы принадлежат к европейской На- 
Некоторые народы Азии и Америки относятся к МОНГОЛОИдДнОЙ рае, 


А Й 
(монголы, буряты, китайцы и др.). Большинство африканских оа 
составляют негроидную расу. Все раси стоят на одном бмологическоь 


уровне. Различия между ними заключаются в особенностях цвета ко 
жи, волос, глаз и т. п. Такие различия возникли когда-то у разных Е 
групп людей, живших в разнообразных природных условиях. Напри: 


мер, темная пигментация кожи могла возникнуть как защитное 


5 при- 
способление организма против ярких лучей солнца в африканских Е 
нах. С развитием социальных отношений обособленность человечее- 


ких рас и морфологическое отличие между ними уменьшаются в ое. 
зультате смешанных браков. 5 
В буржуазных странах получила распространение так называе \ 
мая «расовая теория». Сущность ее состоит в утверждении, что че, | 
ловеческие расы якобы неравноценны: одни — «высшие», другие — | 
«низшие». Расисты считают, что причина экономической и культур | 
ной отсталости некоторых народов заключается в их «расовой биоло- | 
гической неполноценности». | 
Расисты не признают единства происхождения рас. По их мнению, | ] 
европеоидная раса произошла от неандертальца, монголоидная — | 
от синантропа, а негроидная ведет начало от австралопитека; между 


тем хорошо известно, что неандерталец был распространен во’ всем | 1 
Старом Свете. | ‹ 
Ложная теория о делении рас па «высшие» и «низшие» направлена ‹ 


к оправдани империалистических войн, колониальной политики И 
расовой дискриминации. Фашисты гитлеровской Германии считали» 
что только немцы принадлежат к «высшей» расе, все же другие наро- 
ды относятся к «низшим», неполноценным. З х 
Не расовые отличия, а колониальная политика империалисти а 
ких стран, угнетение’ одних народов другими — вот причина И Се 
лости некоторых народов в экономическом и культурном отноше 
Наилучшим доказательством этого положения является В 
номики и культуры всех национальностей (свыше ста) в С р 
Великой Октябрьской социалистической революции. = Америки 
Освобождение многих стран Азии, Африки и Латинской т. 
от колониальной зависимости и угнетения, происшедшее за 
| ние годы, показывает, как быстро идут народы этих стран 
цивилизации и развития своей экономики. 


посл $5 


ма 


Ал рУ УУ сту н А ы 


{ 


| их рас. 
кие доказательства говорят о принадлежности всех с А 
о такое «расовая теория» и в чем ее реакционная суо 
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Раздел ЇЇ А 


В 


НЙ 
КЛЕТКА И ИНДИВИДУАЛЬНОЕ РАЗВИТ 
ОРГАНИЗМОВ 5) 


Глава МІ 
Учение о клетка 


Большииство живых организмов, населя- 

ющих нашу плапету, имеет клеточное 
строение, и их индивидуальное развитие начинается из одной клет- 
ки. Поэтому клетка представляет собой основную единицу строения 
и развития всех существующих сейчас растительных и животных ор- 
ганизмов. Однако наряду с этими организмами известна большая груп- 
па неклеточных существ. Их строение значительно проще, чем строе- 
ние клетки. В настоящее время наука о клетке — цитология 
(«цитос» — клетка, «логос» — наука, греч.) — располагает исключи- 
тельно большим материалом о строении и функциях клеток, об их хи- 
мнческом составе. Ознакомление с современным состоянием знаний 
о клетке, а также и о иеклеточных формах организмов составляет И 
основную задачу данной главы. 


$ 26. Изучение клетки — 


История изучения клетки. Огромное большинство клеток имеет 
микроскопически малые размеры и пе может быть рассмотрено нево- 
оруженным глазом. Увидеть клетку и начать ее изучение оказалось 
возможным лишь тогда, когда был изобретен микроскоп. Первые мик- 

_ роскопы появились в начале ХУП столетия. Для научных исследо-. 
ваний микроскоп впервые применил английский ученый Роберт Г 
(1665). Рассматривая под микроскопом тонкие срезы пробки, он 
дел на них многочисленные мелкие ячейки. Эти ячейки, отделенные, 
друг от друга плотными стенками, Гук назвал клетками, прим 
е термин «клетка». і „ой 
ующий период времени, охвативший втору! 
1я, весь ХУШІ век и начало ХІХ века, ш 


лужили основой для 
› которая была сформ 
Шванном. Изучая кл 
что они сходны по свое; 


создания 
Улирова- 
етки жи- 
му строе= 
бщую элементарную 
Теорию о 
л в классической ра- 
о соответствии в строении и 


вотных и растений, Шванн обнаружил, 
нию и установил, что клетка представляет собой о 
единицу строения животных и растительных организмов 


клеточном строении организмов Швани изложи 
боте «Микроскопические исследования 
росте животных и растений». 


В начале прошлого столетия знаменитый ученый, академик Рос. 
сийской Академии наук Карл Бэр открыл яйцеклетку млекопитаю- 
щих и показал, что все оргапизмы начинают свое развитие из одной 
клетки. Эта клетка представляет собой оплодотворенное яйцо, ко- 
торое дробится, образует новые клетки, а из них формируются ткани 
и органы будущего организма. - 

Открытие Бэра дополпило клеточную теорию н показало, что 
клетка не только единица строения, но и единица развития всех 
живых организмов. 

Чрезвычайно существенным дополнением к клеточной теории бы- 
ло и открытие деления клеток. После открытия процесса клеточного, 
деления стало совершенно очевидно, что новые клетки образуются 

путем деления уже существующих, а ие возникают заново из неклеточ- 
ного вещества. ь- 

Теория клеточного строения организмов включает также Ван 
шие материалы для доказательства единства происхождения, стая 
пия и развития всего органического мира. Ф. Энгельс высоко, оаа 
создание клеточной теорни, поставив ее по значению рядом с заң д, 
сохранения энергии и теорией естественного отбора Ч. Др 

К концу прошлого столетия микроскоп был УСОВ И 
настолько, что стало возможным изучение детален ТРОС одновремена 
и были открыты основные ее структурные компонента атаа 
но стали накапливаться знания об их функциях в оаа которая 
клетки. К этому времени и относится появление цана итенсивно, 
в настоящее время представляет собой одну из у 
развивающихся биологических дисциплин. 

Методы изучения клетки. Современи тая метода 
‘многочисленными и часто довольно слоя стали строения и 
ния, которые позволили установить тонкие д а руктурных ко 

икции самых разнообразных клеток. и их ких исся 

Исключительно большую роль в м О 

зкает играть световой микроскоп ис: а х 
ет собой сложный, совершенный при ор, 


р а 
00 раз. Но и столь большое увели ; 


я цитология ра 


ЕА 


но дл 
рассм 


72. Современный 
световой микроскоп, 


У 


№ 
Рис. 73. Элек 
тронный м! 


роскоп 


но для того, чтобы видеть тон! 


тали строения клеток, даже если 

рассматривать срезы толшиной 10 мл, окрашенные специальными 
красителями. 

Совершенно новая эпоха в изучении строения летки началась 

после изобретения электроиного микроскопа (рис. 73), который дает 


увеличение в десятки и сотии тысяч ра 
микроскопе используется быстрый пс 
линзы светооптического микроскопа заменены в нем электромагнит- 
НЫМИ ПОЛЯМИ. Электроны, летящие с большой скоростью, сначала кон- 
центрируются на ис дуемом объ те, а затем попадают на экран, 
подобный экрану телевизора, и на пем можно либо наблюдать увели- 
ченное изображение объекта, либо его фотографировать. Электронный 
микроскоп был сконструирован в 1933 году, а особенио широко стал 
применяться для исследования биологических объектов в последние 
10—15 лет. Е 
Для исследования в электронном микроскопе клетки подверга- 
ются очень сложной обработке. Приготовляются тончайшие срезы 


клеток, толщина которых равна 100—500 А. Только такие тонкие 
срезы пригодны для электронномикроскопического исследования в 
связи с малой проницаемостью их для электронов. 

В последнее время все больше и больше используются химические 
методы исследования клетки. Специальная отрасль химин—биохимия 
располагает в наши дни многочисленными тонкими методами, позво- 
ляющими точно установить не только паличие, но и роль химических 
Веществ в жизнедеятельности клетки и целого организма. Созданы 


з. Вместо света в электронном 
к электронов, а стеклянные 
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в приборы, называемые центрифугами, кот н 

о скорость вращения (несколько десятков Е: оразенвают 
. С помощью таких центрифуг можно легко ДЕЛ В 
в компоненты клетки друг от друга, так как они имеют струю 
ъную массу. Этот важный метод дает возможность из разную 
дельно свойства каждой части клетки. учать от: 


Изучение живой клетки, ее тончайших структур и функций — за. в МИС 
дача очень нелегкая, и только сочетание усилий и колоссальной аб 7210 у 
ты цитологов, биохимиков, физиологов, генетиков и биофизиков БА Потом 
зволило детально изучить ее структурные элементы и определить к 70 фу 
роль. т ме 

рганиз 
Основ! 
Вопросы и задания Я подробно 
1. Когда и кем была сформулирована теория о клеточном строении организмов? Ка- ЗВ 75 
кова оценка этой теории Ф. Энгельсом? 2. Какие приборы используются сейчас дия петь 
изучения строелия и функций клеток? УДЫ И 96 
тительно! 
Но да 
увеличен! 
копа ока 
для ТОГО 
изучить‘ 
таноидов 
ли строе 


была ві 


5 27. Строение клетки 


глетка любого одноклеточного и многоклеточного О с0- 
тот из двух важнейших, неразрывно НН Меда ба аа 
цитоплазмы и др а, которые представляют элементарнун 
целостную живую систему. — | хе 

С формой, размерами и функциями клеток различ НЬ р 
танов многоклеточных организмов вы уже познакомились раньше. 
Поэтому внимательно рассмотрите рисунок 74, для того чтобы вспом- 
нить разнообразные примеры зависимости формы и размеров клеток 
от тех функций, которые они выполняют в сложном многоклеточном 

Я организме, прошедшем длительный путь ЭВОЛЮЦИИ. 

Основные органоиды клеток растении и животных, открытые И 
подробно изученные с помощью светового микроскопа, вам также уже 
известны. Рассмотрите схемы строения клеток, изображенные на ри- 
сунке 75, по данным светового микроскопа, назовите основные органо- 
ИДЫ И сравните строение рас- 
тительной и животной клеток. 

Но даже самого большого 
увеличения светового микрос- 
копа оказалось недостаточио 
для того, чтобы увидеть и 
изучить тонкое строение ор- 
ганоидов цитоплазмы и дета- 
ли строения ядра. Эта задача 
была выполнена только с 


94 Рис. 74. Различная форма кле- 
ток в связи с выполняемой ими 
функцией: 


17— бактерии: кокки, кишечная па- 
лочка, спириллы со жгутиками на 
концах тела; 2 — икринка лягушки; 
8—мышечная клетка; 4—клетки эпи- 
телия; 5 — нервная клетка сетчатки 
глаза с многочисленными отростка- 
ми:6 —эритроцит человека; 7 —лей- 
коциты человека (лимфоциты); 8— 
амеба; 9 — нифузория-туфелька; 
10 — эвглена зеленая. 


__ Рис. 75. Схема строения расти- р. 

‘тельной (а) и животной (б) кле- 
‘ток по данным светового микро- 
опа. 


ачения на рис. а: /— оболоч- 
— цитоплазма; 3 — ядро; 4— 
олненные вакуолярным 
пластиды; 6 — цитоп- 

дней клетки. Обозначе- 

1 — ядро; 2 — ци- 
наружная: мембрана 
клеточный центр; 2 -= 
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ритор микроскопа, и 
гр › созданная на основе эле и 
| сел ания, Рассмотрение тонкого (а тонне рон НОМИКроскп 
клетки на основе этой схемы мы начнем с цитоплазмы 0019 Я 
3 Наружная клеточная мембрана. С помощью О О Таноидов 
можно видеть только довольно толстую оболочку а Микроск па 
ток, клеток простейших, по не удается обиаружеВ м Кле 
Е клеток мпогоклеточных животных, почку у боль. 
выть, что отобая клетка растении аолания позволили ула 
у ка ре ‚И животных, бактерий и п М и 
щих имеет очень тонкий внешиий покров, который называе м Эм 
ружной мембраной клетки («мембрана» — ох А тев! фагоште 
ка, лат.). Те же оболочки, которые обычно видны в световой кк ва НК 
коп, и в первую очередь толстые оболочки растительных лет с ті разно 
стоящие у большинства растений „из клетчатки, представляют с ИХ 
лишь дополнительные образования на поверхности этой наружной прот наприм 
мембраны. ; Й 
Толщина наружной клеточной мембраны около 75 А, и, конечно, ЕІ за На] 
такая тонкая пленка пе может быть видна под световым микроскопом, ая мембра 
Но, несмотря на столь незначительную толщину, в состав наружной [82 части 
мембраны входит три слоя. Па электрониомикроскопической фотогра- стите у а 
фии (табл. УШ) показаны мембраны двух соседних клеток, и в каждой СР 
из мембран видны три слоя: два темных, один из которых расположен на т 


на таблице УП 


е0когу 


наружной поверхности, грапичашей с внешней средой, второй же 0б- рза 
ращен непосредственно к цитоплазме клетки, а третий, светлый слой Е у попад 
расположен в середине, между двумя темными. Оба темных слоя иси ст, соде 
к : зеб АЙ ЗИ творен 
браны состоят из молекул белков, а средний, светлый слой из са М вид 


лекул жиров. мельс 5 още ва. 

Наружная мембрана клетки пронизана многочисленны ае Е хд ЖИДЕ 

чайшими отверстиями — порами, через которые внутрь кла „а тоа ЛЬ па 

внешней среды могут проникать только ионы, вода и ое В иа з У был 
угих х ‹ Вн ‚ тозо 

лекулы многих других веществ, находящихся во зней ой р (анн, 
ружающей клетку. Через поры могут также ВЫХОДИТ | К 


знообразные вещества. ии. 
ыы р ры наружной мембраны в клетку М 


де 
сн Я К 
Но через мельчайшие по! | Ветцы твер М, 
ружающей среды не могут проникать довольно круп! и ще, ў 


ия 
азмер х со ж 
стички ПИЩИ, имеющие р напри 
ых веществ, например ча т. а 
ко микрон, а также крупные молекулы дгар Е частые | г ў е 1р 
тноси У а 
ов. Проникновение относит пых тер 
= о ществляется путем фагоцитоза брисот Здесь ВИДНО, 
ого показана на 
‘клетка, греч.), схема которого суне. 
что а пищи или какого-либо другого А а р" о 
Бг близко подходит к наружной клеточной мембр аи и аправлен 
а с такой частицей мембрана образует впяч и 
! г рь клетки, Это впячивание постепенно У луба 
шая в него, погружается внутрь Кл и 
диоклеточных животных, или лростейц 
еб), фагоцитоз выполняет фу! 
Б. 


е пищевые частички 
йлаюг внутрь их клетки 
именно таким путем. У мно- 
НЫХ животных И Че- 
ловека функцию фагоцитоза 
осуществляют только специ- 
элизированные клетки, на- 
пример белые кровяные тель- 
ца, которые поглощают бак- 
терий, попавших в организм, 
пыль и другие твердые час 
тички. Этим клеткам, способ 
ным к фагоцитозу, принадле- 
жит функция защиты орга- 
низма от разнообраз пых пос- 
поронних, попавших в него 
частиц, например от патоген- 
ных бактерий. В процессах 
фагоцитоза наружная кле- 
точная мембрана принимает 
активное участие; способность 
к фагоцитозу — одна из важ- 
ных ее функций. 
Через наружную мембрану 
в клетку попадают и капли 
жидкости, содержащие в рас- 
творенном виде разиообраз- 
ные вещества. Процесс пог- 
лощения жидкости в виде мел- 
ких капель напоминает питье 
и потому был назван пино- 
цитозом («пино» — пыо, «ци- 
тос» — клетка, греч.). Схема 
пиноцитоза дапа па рисунке 
ТТ, где видно, что процесс 
поглощения жидкости клет- 
кой сходен с процессом фаго- 
цитоза: вначале капля ЖИД- 
кости сближается с наружной 
клеточной мембраной, кото- 
рая в этом месте образует 
многочисленные мелкие скла- 


ЕЕЕ 


Рис, 77. Схема пииоцитоза. Видно, 
что пузырьки жидкости из окружа- 
ющей среды захватываются наруж- 
пой мембраной клетки и погружа: 
зотся в цитоплазму, 


Рис. 76. Лейкоциты 
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1 — ядро лейкоцита 


тываю 


ба 


ЩІ 


ктери 


за 
бактери 
азма; 3 — 


н (кокки). 


образуется впячивание с 
орое постепенно углубляется О З Него капле 
от поверхности, и капля жидкости ок Е 
0 казывается 
У. и. Пиноцитоз еще одна важная функці В цитоплазу 
мембраны, присущая С ин Наружной клеточной 
‚ присущая клеткам всех окивотных и ра р ОНО 
Итак, через наружную клеточную мембрани пб а, 
вляется обмен веществ между клеткой и рей м ‘«Ущесль 
ря наличию пор мембрана регулирует проникновения Саа, благода. 
молекул в клетку и из клетки, через нее в клетк ОВ И МЕН 
крупные, твердые и растворенные в воде вецезта. Б Н более 
важных функций, наружная мембрана выполняет и м о а 
менее важных биологических функций Она отгү о о 
му и все органоиды клетки от внешней среды Ш. о 
„восстанавливает свою целостность после небольших 103 => е а: 
динение клеток в разнообразные ткани много Е ее 
также осуществляется за счет наружной мембраны которая оба 
многочисленные складки и выросты, увеличивающие прочно 
точных соединений. Они хорошо видны на микрофотографии П: ҮШ: 
Большинство клеток многоклеточных животных, например. чй 
телиальные клетки крови, печени, почек и др., имеют только одну на- 
Вю и представляет их единственный внешний 
. уги) леток, например у отростков нервных клеток, 
у многих простейших, внешний покров состоит из нескольких приле- 
гающих друг к другу мембран, образующих прочную клеточную 060 
лочку, которая обычно бывает видна с помощью светового микроско- 
па. Отличительной чертой клеток растений, как уже упоминалось 
выше, является толстая клеточная оболочка, состоящая из клетчатки, 
особого органического вещества пектина или из других веществ. Эта 
оболочка располагается над наружной цитоплазматической мембраной» 
образуется за счет активной деятельности мембраны и представляет 
собой прочный внешний покров растительных клеток. 


Ц, поло жид. 


Вопросы и задания 


1. Расскажите о форме, размерах клеток разных организмов, разных ‹ 
ней, о связи формы с функциями клеток, воспол ьзовавшись рисунком 74 
строение растительных и животных клеток, назовите их органоиды. 3. Ка 
ние и основные функции наружной мембраны клетки? 


х органов и та 
Сравните 


во строе 


5 28. Цитсплазма и ве сргакоиды 
я ная от вн 


> Цитоплазма. Цитоплазма (табл. УІІ), отграничен Д 
еды наружной мембраной, заполняет всю клетку, н в не р 
различные органоиды и ядро. Это внутренняя п 
клетки, которая содержит большое количество воды, а 
‘веществ в ней преобладают белки. На электронноми Е 
отографиях основная масса цитоплазмы имеет м 
ие. Во многих клетках, например В клетках я 
ы тончайшие нити, располагающиеся во всех участке” 
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а выполняющие роль опор- 
х (скелетных) структур. 
поплазма связывает все 
клеточные органоиды и ядро 


т. в одно целое и обеспечивает 

а их взаимодействие друг с 

НХ другом. 

% Митохондрии. Митохонд- 

1х рии («митос» — нить, «хондри- 

Не он»—зерно, гранула, греч.) — 

3- это тельца размером при- 

)0 мерно от 0,2 до 7 мк, разно- 

е- образные по своей форме: ок- 

в руглые, овальные, палочко- 

т видные, нитевидные (табл. Рис. 78. Схема строения митохондрии по дан- 
е- ҮШ). Располагаются митохоп- ным электронного микроск 

); дрин в цитоплазме клеток, и : пяя мембра- 
н- количество их в разных клет- мораны 

а- ках может варьировать от 2 — 

ІЙ 3 до, 1000 и более. Подсчитано, например, что в одной клетке печени 
К, млекопитающих содержится около 2500 митохондрий. 

е- Митохондрии хорошо видны в световой микроскоп, с помощью 
0- которого можно рассмотреть их форму, рас ние в клетке, со- 
0- считать их количество. При электроппомикроскопическом исследо- 
Ь вании обнаружено, что каждая митохондрия имеет довольно сложное 
1, строение. На рисунке 78, который представляет схему строения мито- 
га хондрии, а также на электронномикроскопической фотографии (табл. 
1 ІХ) ВИДНО, Что внешний покров этого органоида представлен двумя 


мембранами: наружной и внутренней. Наружная мембрана гладкая, 
она не образует никаких складок и выростов. Внутренняя мембрана, 
наоборот, образует многочисленные складки, которые направлены во 
внутреннюю полость митохондрии. Складки внутренней мембраны на- 
зываются кристами («криста» — гребень, вырост, лат.). У большин- 


1: ства клеток во: внутренней полости митохондрии кристы располага- 
те ются) в поперечном направлении. Некоторые кристы могут развет- 
ет 


вляться, что видно на рисунке 78. В одной митохондрии обычно 
бывает множество крист, и они плотно прилегают друг к другу, а не- 
Значительное пространство, которое остается между ними, заполнено 
полужидким веществом с мелкозернистым строением, 

Наружная и внутренняя мембраны митохондрий имеют такое же 


й трехслойное строение, как и наружная мембрана клетки, В их со- 
А став входят белки и жиры. На наружной и внутренней мембранах мито- 
е- Хондрий и особенно на кристах располагается большое количество раз- 
ие нсобразных ферментов. К числу ферментов митохондрий относятся. 


прежде всего те, с помощью которых осуществляется дыхание клеток, 
а также синтез особого вещества, которое называется адепозинтрифось = 
{орной кислотой или сокращенно АТФ, Это вещество обладает боль- | 

Шими запасами энергин, которая освобождается при распаде АТФ. 
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роисходящем в митохондриях под влиянием ферм 
спользуется клетками при синтезе разнообразных веществ 
ботке тепла, необходимого для поддержания температуры , 
движении и других проявлениях жизнедеятельности. 
АТФ синтезируется в митохондриях всех клеток, всех организ 
‘и представляет собой универсальный источник энергии. Поэтом 
_ тохондрии образно называются «силовыми» или «энергетическими стан. 
‘циями» клетки; они — обязательный органоид каждой раститель 
и животной клетки. ре 
Пластиды. Пластиды — это органоиды растительных клеток, н 
| паличие пластид отличает клетки растений от клеток ЖИВОТНЫХ ‹ 
— Шластиды располагаются в цитоплазме. Различается три основних 
типа пластид: 1) зеленые пластнды хлоропласт ы; 2) окрашен 
ные в красный, оранжевый и другие цвета — хромопласты и 
3) бесцветные пластиды — лейкопласты. 

Х лороплас ты находятся в клетках листьев и других зеле, 
ных частях растений. Характерный для хлоропластов зеленый цвет 
зависит от особого, находящегося в них зеленого пигмента хлорофил- 
ла. Благодаря хлорофиллу зеленые растения способны использовать 
световую энергию Солнца и за счет солнечней энергии синтезировать } 
органические вещества из неорганических. Процесс созидания орта \ 
нических веществ из неорганических носит название фотосинтеза. 
Он происходит только в хлоропластах. , 

Хх ромопласты окрашивают венчики цветков, плоды, 0805 
щи и листья в разные цвета: ст желтого и оранжевого до различных 
оттенков красного цвета. . 

Лейкопласты содержатся в клетках бесцветных частей рас“ 
тений: в стеблях, корнях, клубиях. Все эти типы пластид тесно свя» 
заны друг с другом возможностью взаимного перехода. Так, при соз 
зревании плодов или при изменении окраски листьев осенью хлороз 
пласты превращаются в хромопласты, а лейкопласты могут свободно 
превращаться в хлоропласты, например при позеленении клубней 
картофеля. 4 

Все три типа пластид хорошо видны под световым микроскопом 
так как размеры их обычно равны нескольким микронам. Например» 
хлоропласты могут быть 4—6 мк и больше. 055 

Тонкое строение пластид было изучено с помощью электрон Я 
‘микроскопа. Мы рассмотрим подробно строение хлороллаша 
инства растений хлоропласты имеютформу дисков (табл. у 
ниченных от цитоплазмы двумя мембранами. Каждая из мем ран 
аста, тле. наружная и внутренняя, обладает таким же о 
аружная мембрана клетки, и в состав обеих мембран В 


9 


что внутри хлоропласта нахо, 
ество прямоугольных гран. Каждая грана пра 
пление или группу тончайших пластинок, 

Е добие столбика монет, В поперечном, 

‚ диаметр одной граны около 1 мк» 


Е 6 
м4, .. 


электрс 
ческая 


размер‹ 
бой ио 
плазму 

Қан 
нами, в 
клетки, 

Раз: 
гладкая 


Эндопла 
ков. На 


входит около 10 пластинок, а в одном хлоропласте содержится 
олько десятков гран, которые соединены между собой также тон- 
тими пластинками, Зеленый пигмент хлорофилл находится только 
“транах; в других частях хлоропласта его нет, и именно в гранах 
происходит фотосинтез. с 

ыы Лизосомы. Лизосомы — небольшие округлые тельца, располагаю- 
во щиеся во всех частях клетки (табл. [Х, 2). Диаметр одной лизосо- 
ны около 1 мк. Отцитоплазмы лизосомы отграничены плотной мембра- 


0 ной. Внутри них сконцентрированы ферменты, которые способны рас- 

щеплять все пищевые вещества, поступающие в клетку. Расщепление 
и пищевых веществ с помошью ферментов называется лизисом, от- 
Х, куда и происходит название самого органоида — «лизосома». В одной 
ІХ клетке лизосом может быть много, папример несколько десятков, И 
н совокупность лизосом можно образно пазвать пищеварительной систе- 
и мой» клетки. Лизосомы обнаружены во многих клетках животных, И 


` и в клетках растений. 


в последнее время они пайдены та! 


е Эндоплазматическая сеть. Этот оргапоид был открыт только при 

ет электронномикроскопическом исследовании клеток. Эндоплазмати- 

Л- ческая сеть представляет собой сложиую систему каналов и полостей 

ТЬ размером до 500 А н более (табл. №}, которые соединяются между со- 

Ш бой н образуют сложную ветвящуюся сеть, пропизывающую всю цито- 

а: плазму клетки. 

а. Каналы и полости эндоплазматической сети ограничены мембра- 
нами, которые имеют такое же строение, как и наружная мембрана 

0- клетки, т. е. каждая из них состоит из трех слоев. 

ІХ Различается два типа эндопла ›матической сети: шероховатая и 


гладкая. На мембранах первого тина располагается мпожество мел- 
ких округлых телец — рибосом (табл. ХИ), которые и придают мембра- 


с 
г нам каналов и полостей шероховатый вид. Мембраны второго типа, 
0- т. е. гладкой эндоплазматической сети, не несут рибосом на своей по- 
0: верхности. 

но О функциях этого органоида известио следующее: шероховатая 
ИР эндоплазматическая сеть принимает активное участие в синтезе бел- 


ей ков. На мембранах гладкой эндоплазматической сети происходит син- 
тез жиров и полисахаридов. Эти продукты синтеза накапливаются в 
каналах и полостях, а затем транспортируются к различным органо- 
идам клетки, где они и потребляю тся. Кроме того, в многочисленные 
каналы и полости эндоплазматической сети постоянно поступают и 
транспортируются в различные участки клетки вещества из окружаю- 
щей среды. Поступают в нее и вещества, выводящиеся из клетки. 
Следовательно, эндоллазматическая сеть — это клеточный орга- 
ноцд, который принимает активное участие не только в синтезе бел- 
ков, полисахаридов и жиров, но и в транспортировании и накоплении 
* различных веществ в клетке. Р 
Эндоплазматическая сеть обнаружена во всех клетках животных, 
и растений, всеобщее распространение этого органоида еще раз сви: 
ут о важности его функций, которые сейчас интенсивно, 
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(Так же как эндоплазматичес 

кая сеть 8 
ыс помощью электронного микроскопа, посколн о0о былу 
обладают исключительно мелкими размерами. Рибосота10иды 


А ом 

тельца округлой формы диаметром 150—200 А, На э Ы эо ина 
микроскопической фотографии видно, что в клетке очень цектронцо- | 248 
сом (табл. ХИ, 1) н что большинство из них располагается ое д 
нах эндоплазматической сети. Кроме того, много риббасм еи 


на мембра» дий, 
полагается в цитоплазме, а также и в ядре клетки. 


ободно рас- 


В состав рибосом входят белок и рибонукленновая кислота (РН хар ‹ 
Рибосомы обнаружены во всех клетках многоклеточных ж К. шестб Е 
ных и растений, а также в клетках одноклеточных организмов 4 ются Е 
показывает, что рибосомы — обязательный органоид кажаа 5 Г ольдж, 
выполняющий важнейииую биологическую функцию: на рибосомах =: капеле 
тезируется белок. Рибосомы именно тот органоид клетки, где п уг І 
ходит синтез белковых молекул, т. е. сборка их из молекул ама использ) 
лот, имеющихся в цитоплазме и ядре каждой клетки. Поскольку № в проце 
сомы выполняют важнейшую функцию синтеза белка, их можно на- ности, Л 
зывать «сборочными конвейерами» клетки. во внеш 
Белки, синтезированные па рибосомах, накапливаются в каналах Клет 
и полостях эндоплазматической сети, а затем транспортируются к ный цен 
тем органоидам клетки, где они потребляются. Основная масса бел- имеет рг 
ков синтезируется на рибосомах, сконцентрированных на мембранах мы (рис 
шероховатой эндоплазматической сети, и эти два органоида, как уже лями, 
было отмечено выше, представляют единый аппарат синтеза и транс- находят. 
портировки образующихся в клетке белков. Элект 
Комплекс Гольджи. Комплекс Гольджи — органоид клетки, ағ центриој 
званный так по имени итальянского ученого К. Гольджи, который впер- мельчайт 
вые увидел его в цитоплазме нервпых клеток (1898) и обозначил как Клетс 
сетчатый аппарат. Сейчас комплекс Гольджи обнаружен во всех клет- положен 
ках растительных и животных организмов. Форма и размеры его силь- Клеточнь, 
но варьируют. Во многих клетках, например в нервных, он Кес ри деле 
форму сложной сети, расположенной вокруг ядра (табл. ХИ,2); в =. р рган 
ках растений, простейших комплекс Гольджи представлен са Фрганорд 
ными тельцами серповидной или палочковидной формы. Тонкое са нал х 
ние этого органоида одинаково в клетках растительных и ы Лички са 


о М отря ег мплекс 
М на разнообразие его формы. В компи 
рганизмов, несмотр р р ф «рупнЕ ту 


жи входят три основных структурных компонента: тоа 
ти, етене группами (по 5—8); 2) сложная система труб тел те 
‘отходящих от полостей; 3) крупные и мелкие пузырьки, рази от аже 

° ные на концах трубочек. Все эти элементы составляют с наружная ИЯ 

лекс и ограничены мембранами такого же строения, как С аа 
мембрана клетки. ео Кац 

а еке Гольджи выполняет много важных биолог ЗА фу и ЗВ 

ций: к нему транспортируотся по каналам эндоиа аще и различ 

продукты синтетической деятельности клетки, а и 5 
цест. поступающие в клетку из внешней сре а 

едь белки, синтезирующиеся в клетке, секр 

вырабатываемые во многих клетках, 
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‚ Клеточный центр: 
— С з с двумя цент- 
и ЕН от нее многочи- 
и лучами. Ядро крупное м состо- 
‘ит из трех ‘соединенных друг с другом 


и 


щийся в яйцевых клетках 
при их созревании, полиса- 
хариды и жиры. Все эти ве- 
щества сначала накаплива: 
ются в элементах комплекса 
Гольджи, а затем в виде 
капелек или зерен поступа 
ют в цитоплазму и либо 
используются в самой клетке 
в процессе ее жизнедеятель- 
ности, либо выводятся из нее 
во внешнюю среду. 

Клеточный центр. Клеточ- 
ный центр состоит из двух очень м 
имеет размеры меньше | мк, и Особе го участка цитоплаз- 
мы (рис. 79). Тельца клеточного центра называются центрио - 
лями, а уплотненный участок цитоплазмы, в центре которого они 
находятся, — центросферой. 

Электронномикроскопичес 
центриоль имеет форму цил 
мельчайших трубочек. 

Клеточный центр обычно располагается вблизи ядра. Такое рас- 
положение клеточного центра особенно характерно для клеток много- 
клеточных животных. Клеточному центру принадлежит важная роль 
при делении клетки. 

Органоиды специального значения. К этой группе относятся те 
органоиды, которые связаны с выполнением клетками каких-либо спе- 
циальных функций. Примером таких органоидов могут служить рес- 
нички и жгутики, выполняющие функцию движения у инфузорий и 
жгутиконосцев среди простейших. Ресничками также снабжены мно- 
тие эпителиальные клетки многоклеточных животных, например эпн- 
телий дыхательных путей, где реснички также выполняют функцию 
движения, удаляя попавшие в организм частички пыли, и др. 

В мышечных клетках животных и человека содержатся тончайшие 
пити — миофибриллы, за счет которых осуществляется сокращение 
мышц. У простейших, во многих клетках многоклеточных организ- 
мов, и особенно в эцителиальных, находятся очень тонкие опорные! 
Вити, выполняющие роль внутриклеточного скелета. 
ключения. В отличие от органоидов включения принадлежа 
лу непостоянных клеточных структур. Они то появляются, то 1 
в процессе жизнедеятельности клетки. Включения хор 
с Схетовол микроскоп в форме плотных зерен, жидких кап 
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РС. 


ц, каждое из которых 


1ования показали, что каждая 


ллов (рис. 75). Многие из этих включ 

собой запасные питательные вещества, кото ЕЕ 
уются клеткой. Это капельки жира, зерна к м 

ў также белка. В некоторых клетках запасные т Н 
а откладываются в больших количествах. Так, в Е 
ни накапливается много гликогена, в клетках ПОДКОЖНО 
клетчатки животных и человека происходит накопление 1 ; ! 
жений белка много в яйцевых клетках различных живо жира. Отл 

| растений также богаты запасными питательными ей Ко 
можно найти полисахариды (крахмал и др.), жиры и Баас с них. 
чения которых много в семенах, клубнях. Например, в ле ей вка 
ней картофеля накапливается огромное количество й Е 


Вопросы и задания 


1, Расскажите о строени гох Й 
к н митохондрий, об их функци клет 
| ни) , у ях в клетке, 2. 
расалоропластов? 3. В каких органоидах клетки осуществляется о 
р. агаются эти оргапоиды в клетке и каково их строение? 4 Расск я к. пе 
о строении и функциях комплекса Гольджи, лизосом. У акпаса 


5 29. Ядро и его структурные компокенты 


Ядро — постоянный компонент всех клеток многоклеточных ра- 
стений и животных, а также простейших и одноклеточных водорое 
слей. Большинство клеток имеет одно ядро. Однако есть клетки С 
двумя, тремя и даже с несколькими десятками или сотнями ядер. 
Такие клетки называются многоядерными и встречаются, например, 
среди одноклеточных организмов, а также в печени и костном мозге 
позвоночных животных. 

Форма ядра и часто его размеры зависят от формы клетки. Обычно 
в шаровидных клетках ядро имеет округлую форму, а в клетках, ВИЗ а 
тянутых в длину, ядро также удлиненное (рис. 74). 

Различают два состояния ядра: делящееся и неделящееся. Мы рас 
смотрим особенности строения и функции неделящихся ядер. 

В них различают ядерную оболочку, ядерный сок, или карноплазму 
(«карион» — ядро, греч.), хроматин и ядрышки (табл. УП). Хромое 
сомы формируются только в делящихся ядрах, но иногда они видны И 
в промежутке между делениями. обо 

Ядерная оболочка. От цитоплазмы ядро отделено ядерной, 
кой, которая хорошо видна в световой микроскоп в форме контур: 


с еск 
ограничивающего о (рис. опич 
фотографии (табл. Х) хорошо видно, 

С ЖНОЙ й. кдая и 

вух мембран: наружной и внутренней. Ка? 
те трехслойное строение, такое же, как наружнаящитопа 
ическая мембрана и мембраны других органоидов, и. 
Ядерная оболочка ие сплошная: в ней имеются много Я 
‚ которые настолько малы, что видны лишь с ПОМОЩЬ 


— 500 А 
о микроскопа, Диаметр пор около 300 5 Ы 
со ется обмен веществ между цитоплазмой 


сомы 
имен 
стве 
ния 

5 
расп 
а та 
деят 
ным 
быть 


зазрушается. 
Ядерный сок (кариоплазма). Ядерный сок — это вещество полу- 
жидкой консистенции, которое находится под ядерной оболочкой и за- 


полняет всю полость ядра, В ядерном соке располагаются ядрышки 


н хроматин, а в последнее время с помощью электронного микроскопа 
в нем обнаружены рибосомы. По форме, химическому составу и функ- 


_ЦИЯМ рибосомы ядра пе отличаются от рибосом цитоплазмы, н на них 


происходит синтез белков ядра 

Хроматин. В неделящихся ядрах хроматин часто бывает виден в 
форме отдельных глыбок иебольших размеров или нитей (рис. 75). 
Эти хроматиновые структуры содержат дезоксирибонуклеиновую кис- 
лоту (ДНК) и белок. 

Хроматин — это тот материал, из которого образуются хромо- 
сомы при делении ядер. В делящихся ядрах ДНК сосредоточена 
именно в хромосомах. ДНК — важиейшая часть ядра. В этом веще- 
стве заключена наследственная информация, передающаяся из поколе- 
ния в поколение у каждого вида организмов. 

Ядрышко. Ядрышко представляет собой плотное округлое тельце, 
располагающееся в ядерном соке (табл. УП, Х). В ядрах разных клеток, 
а также и в ядре одной и той же клетки в разные моменты ее жизне- 
деятельности количество ядры: ИХ {форма и размеры могут быть раз- 
ными. Часто в ядрах содержится лишь 1—2 ядрышка, но их можег 
быть 5—7 и более. Ядрышки имеются только в неделящихся ядрах; 
во время деления они исчезают, а в ядрах дочерних клеток образуют- 
ся заново. 

В состав ядрышка входят РНК и белки. Важнейшая функция яд- 
рышка заключается в том, что в нем происходит формирование рибо- 
сом, которые затем выходят из ядра в цитоплазму. Это значит, что ри- 
босомы, располагающиеся на мембранах эндоплазматической сети и 
свободно лежащие в цитоплазме, образуются в ядрышке. Рибосомы, 
находящиеся в ядрышке, осуществляют синтез белков. 

Взаимодействие ядра и цитоплазмы. Цитоплазма и ядро клетки 
находятся в теснейшей взаимосвязи друг с другом. Если из клетки уда- 
лить ядро, то цитоплазма неизбежно погибнет. В свою очередь ядро не 


‚ может существовать без цитоплазмы даже в течение короткого времени. 


Для жизни клетки необходимо взаимодействие ядра, цитоплазмы и 
всех ее органоидов как единого целого. „Любое повреждение ВЫЗЫ- 
‚вает в конечном итоге гибель клетки. В ней нет структурных компонен- 


роение оболочки ядра? 2, Что такое ядерный сок, 
оль и состав ядрышка? 4, В каком веществе ядра 


| 


петочные организмы 


В отличие от клеток многоклеточных организмов обра 


знообразные органы и ткани, одноклеточ го 
ие, одноклеточные водоросли, бактерии) Нет ЗЕЕ 4 Е 
черт строения. Прежде всего тело их состоит всего лишь обра 5 су 
ки. Кроме того, любой одноклеточный организм одмов ме 1 - я 
ставляет собой и клетку, и целый организм, ведущий ременно пред- Я 
пое существование. К Ушин самоце К 
Простейшие и одноклеточные водоро стей 

клеточные животные (амебы, сень о. или оа й 

ноклеточные водоросли (хламидомонада, хлорелла и и" О 
пичное клеточное строение: они обладают ядром, ограниченным яда ск 
Ч ме 


ной оболочкой, у них хорошо развиты и все органоиды, извест 

клеток многоклеточных организмов. Многие формы отно Баб С 
к этим двум группам одноклеточных, имеют хорошо развитые ОО | 
ноиды движения в виде ресничек и жгутиков, имеют ротовое о 


се, через ве пища проходит внутрь клетки (вспомните, как пи- | ст 
я инфузория-туфелька), и другие органонды, обеспечивающие | 20 
все процессы жизнедеятельности этих организмов. Все эти приспособ- га 
ления обеспечивают самостоятельное их существование в разнообраз- 22 
ных условиях внешней среды. | 52 

Бактерии. Бактериальные клетки характеризуются прежде всего | Е 
нанболее мелкими размерами. Некоторые бактерии с округлой формой | =. 
тела достигают лишь 0,2 мк в диаметре (рис. 74). Органоиды движе | ре 
ния У многих бактерий — жгутики. ЦЕ 

По ряду признаков строения бактериальные клетки отличаются | та 
от клеток простейших и многоклеточных организмов. К таким приз а ля 
знакам относится в первую очередь отсутствие типичного ядра, которое Т: 
у бактерий лишено ядерной оболочки. Ядерные элементы, содержаз ба 
шие ДНК, располагаются непосредственно в цитоплазме и часто имеют фа 
неправильную разветвленную форму. У бактерий не обнаружено ю! 
эндоплазматической сети, а митохондрии их не имеют типичного пс 
строения. ри 

Все это служит доказательством более простого строения бакте: гу 
риальных клеток по сравнению с простейшими и клетками ынаа а ле 
точных организмов. Несмотря на сравнительную простоту страсае ле 
бактерин — организмы, находящиеся на клеточном уроздз опаа ри 
ции. Они, подобно простейшим и одноклеточным м Е остоя- де 


ок-организмов, 


ставляют обширную группу клет 
т бленных к разнообразным средам 


тельное существование и приспосо 
обитания. 


новные особелпости строения клеток простейших? 2. Ук 
‘строении бактериальных клеток от клеток других ор! 
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$ 31. Неклеточные организм и 


5 У Х А 
Детальное изучение тонкой структуры клеток показало, что кле- 
точная теория нашла блестящее подтверждение в строении всех мно- 
токлеточных и одноклеточных организмов. Лишь одна группа живых 
существ не может быть охвачена клеточной теорией, так как организ- 
мы, принадлежащие к ней, не имеют клеточного строения и представ- е 
ляют поэтому неклеточную форму существования живой материи. 
Вирусы. Неклеточные организмы носят название вирусов («вирус»— 
яд, лат.). Электронномикроскопическое изучение показало, что по, 
строению вирусы сильно отличаются от клеток. 
Существование вирусов было открыто русским ученым Д. И. Иванов- 
ским в 1892 году. Вирусы значительно меньше бактерий. Например, раз- 
меры вируса гриппа 80 мик. Вирусы способны жить и размножаться 
К. только в клетках растений, животных и человека и не могут вести са- 
мостоятельное существование. Вирусы вызывают многие опасные забо- 
левания и приносят вред здоровью человека и ущерб народному хозяй- 
ству. Вирусы—возбудители таких заболеваний, как грипи, корь, полио- 
миелит, оспа. Они вызывают и заболевания растений, например мо- 
заичная болезнь табака. Шис- 
тья больных растений стано 
вятся пестрыми, так как ви- 
русы табачной мозаики раз 
рушают хлоропласты и участ- 
ки листа с разрушенными хло- 
ропластами становятся бес- 
цветными (рис. 80). Известны 
1 также вирусы, которые посе 
- ляются в клетках бактерий. 
Такие вирусы называются 
бактериофагами или просто 
фагами (‹«фагос» — пожира- 
ющий, греч.). Бактериофаги 
полностью разрушают бакте- 
риальные клетки и потому мо- 
гут быть использованы для 
лечения бактериальных забо- 
леваний, например: дизенте- 
рии, брюшного тифа, холеры. 
Строение вирусов наиболее 
детально изучено на примерах 


Тист табака, пораженный 
болезнью: 

расциетка листа; видны. 
вирусом участки 
вируса в’ центре 
9 Р? 


Рис. 81. Схема строения части- 
цы вируса табачной мозаики. 


В идна оболочка из белковых моле- 
кул (Л) и тяж РНК (2), свернутый в 
виде спирали и расположенный 
внутри оболочки. 


вируса табачной мозаики 778 
гов. Вирус табачной ое ОА 
существует в форме отдельных г У 
каждая из которых имеет палочк и. 
ную форму и представляет собой | 
линдр с полостью внутри (рис 8] 
табл. ХШ). Стенка цилиндра. обр: 


зована молекулами белка, а вн были 
под этой белковой оболочкой, распо е, тельн 
гается тяж РНК, свернутый в фор тия ж 
спирали. и: ние + 
В длину частицы вируса достигают извес 
300 ммк, и поэтому их можно видеть Д дующ 
только с помощью электронного микрос | живо 
копа. Частицы вируса поселяются в роет 
клетках листьев табака и часто обра= р более 
низма 


зуют скопления в виде кристаллов 
шестигранной формы (рис. 80); Эти криз Вопро 
сталлы видны в световой микроскоп. 


Строение бактернофага рассмотрим 8 1. Поч 
на примере форм, которые поселяются | етих 
в клетках бактерий, известных ПОД однокл 
пазванием «кишечная палочка». Такой» 
бактериофаг (рис. 82) по форме тела наз 
поминает головастика. Длина его около щ 
200 ммк. Тело бактериофага состоит из 
головки, хвостика и нескольких ХВос Ж 
товых отростков. Снаружи головка И Е 
хвостик покрыты белковой оболочкой. Веще 
Внутри головки находится ДНК, а ку, и 
впутри хвостика проходит канал, Коги окру; 
да бактериофаг проникает в клетку Киз глубс 
шечпой палочки, то сначала Он приз ных | 
крепляется к ее поверхности, а затем Хх; 
растворяет оболочку бактерии в ТОМ ным | 
месте, где произошло прикреплен г 
ДНК бактериофага проходит В Ка мическ 
хвостика и впрыскивается В клетку 0 мическ 
терии через отверстие, образовавше Би 


в ее оболочке, Дальше у кишечной па 


лочки, зараженной бактери 
чинает синтезироваться 

офага, а пе собственная д 
и в конечном итоге бактерия по 


о строение вирусов, которое действительно сильно 0 
чается от строения клеток. Это дает нам право считать, что вирусы — 
еклеточные существа. Их строение значительно проще ‘строен 
ото клетки. Существование организмов, не имеющих кле 
точного строения, служит подтвержденнем того, что клетки не всегда 
были такими, какими мы их видим и изучаем сейчас, а прошли дли= 
тельный путь эволюционного развития. Вероятно, в процессе разви- 
тия жизни сначала появились какие-то неклеточные организмы, строе- 
ние которых было значительно проще, чем строение самых простых, 


м известных нам сейчас одноклеточных организмов. Затем уже на сле- 
} дующем этапе развития появились клеточные формы существования 

`В - живой материи. Это, по всей вероятности, были какие-то еще очень 

) просто организованные одноклеточные формы, которые на следующей, 

- более высокой ступени эволюции дали начало многоклеточным орга-. 
} низмам. 


Вопросы и задания 


[ 1. Почему внрусы считаются неклеточными организмами? Назовите заболевания рас- 
тений, животных и человека, вы усами. Р. жите об основных особен- 

1 ностях строения вирусов. 2. < точные формы — вирусы и 

р ру р ру 

Д одноклеточные организмы в реи: ы эволюции клетки? 

я. 

Е $ 32. Химический состав клетки. Вода. Неорганические 

а составные части 

- Живая клетка характеризуется активной химической деятельно- 

и стью. В ней одновременно протекают тысячи „химических реакций. 

. Вещества из внешней среды беспрерывным потоком поступают в клет- 

а ку, и беспрерывно же отработанные продукты уносятся из клетки в 

с окружающую среду. В одних участках клетки вещества подвергаются 

и 4 глубокому распаду, в других участках из простых низкомолекуляр- 


ных веществ образуются сложные высокомолекулярные соединения. 
Химическая деятельность клетки является основой ее жизни, глав- 
ным условием ее развития и функционирования. 


Раздел науки о клетке, в котором изу 
мические реакции, протекающие в них, 
ры цитологией. 

мохимия клетки занимает особое место среди других разлез-в биоло 
этой области 10 лет назад сделаны открытия, ани по ев м. 
нию с открытием в ние (Редіоахтвиботи и расщепления атомного ла- 

я «прорыву» в области биохимии клетки начался бурный прогресс 
всему. фронту и эта наука, Е время считавшаяся отсталой по 

н областями знания, как физика и химия, в ко ий 
ПИ ОдЬинутых: а А 
(й состав клетки. У разных клеток об 

ъКо в строении, но ив химическом со 
происхождения! клеток. : 
арном составе клеток 


чается химический состав клеток и хи- 
‚ называется биохимней клетки или биохи. 


\ 


роцентах) | 


# 
химических элементов в клетке (в П 


1: 
Кислород 65—75 Сера 0,15—0.2 
Углерод 15—18 Фосфор 0,20—1 00 | 
Водород 8—10 Хлор 0,0500 | 
Азот 1,5—8,0 Магний 0,02—0'03 
Калий 0,15—0,4 Натрий 0,02—0,03 
Кальций 0,04—2,00 Медь 0,0002 
Железо 0,01—0,015 Йод 0,0001 
Цинк 0,0003 Фтор 0,0001 
нон 
соде! 
Как видно из таблицы, в состав клеток входит много различи лем 1 
_ элементов. Из 104 элементов периодической системы Менделеева | ятел! 
клетках обнаружено около 60. Следует подчеркнуть, что живая клет- стуш 
ка состоит из тех же элементов, что и неживые объекты. Это указывает к 
на связь и единство живой и неживой природы. | сауле 
Элементы, входящие в состав клетки, удобно разделить на три | кез 
группы. В первую группу входят 4 элемента: кислород, углерод, водо- а 
род и азот. Содержание этих элементов в клетке наиболее вели- р } 
ко. На их долю приходится почти 98% всего состава клетки. Сле Еа 
дующую группу образуют элементы, содержание которых в клетке тате. 
исчисляется десятыми и сотыми долями процента. Таких элементов 8: боле 
калий, сера, фосфор, хлор, магний, натрий, кальций и железо. В сум- Р, 
ме они составляют примерно 1,9%. К третьей группе относятся все гие © 
остальные элементы. Они содержатся в клетке в исключительно маз щест 
лых количествах (менее 0,01%). Их называют поэтому м нкроэле- в кл 
ментами. р прод; 
На атомном уровне различий между химическим составом оргаз проте 
пического и неорганического мира нет. Различия обнаруживаются вода 
на более высоком уровне организации — на молекулярном: Конечно, клеть 
не все соединения, содержащиеся в клетке, специфичны для жао ТИХ В 
природы. Такие вещества, как вода или соли, распространены И 30 Д веще 
живого. Но в организмах и продуктах их жизнедеятельности ужедаи преде 
но обнаружено присутствие большого числа углеродсодерж и 
‘соединений, характерных только для организмов. Эти соединен реть 
зазываюлтся поэтому органическими. Содержание основных хя б г 


авлено на 


ких соединений, обнаруженных в клетках, предст. 


Содержание в клетке химических соединений 
(в процентах) 


Нуклеиновые кислоты | 
АТФ и другие низкомолекулярные 
‘органические вещества 
„Неорганические вещества 


"Из таблицы видно, 
о среди веществ клетки 
а первом месте (по массе) 
°— стоит вода. Содержание воды 
в разных клетках колеблется; 
обычноона составляет около 
80% их веса. Высокое содер- 

| жапие воды в клетке — необ- 
ходимое условие ее жизпеп- 

ной активности. Чем выше 
содержание воды в клетке, 

лем интенсивнее се жизисде- 
ятельность. Так, в быстрора- 
стущих клетках эмбрионов 
человека и животных содер- 
жится около 95% воды. В 


Рис. 83. Схема строения молекулы воды. 
клетках взрослого организма и 
волы до 80%, а к старости сни- 2 12 ч 
жается до 60%. Высокоактив- к" 


вые клетки мозга содержат около $5%, Воды, а в малоактивных клетках 
жировой ткани содержание воды пе превышает 40%. Смерть в резуль- 
і " тате лишения воды наступает раньше, чем от отсутствия пищи. Потеря 
более 20% веса за счет воды для человека смертельна. 
Роль воды в клетке велика и многообразна. Вода определяет мно- 
У гие физические свойства клеток — их объем, упругость. Весьма су- 
- щественна роль коды как растворителя. Многие вещества поступают 
А в клетки в водном растворе, и в водном же растворе отработанные 
продукты выводятся из клеток. Большинство химических реакций, 
Е протекающих в клетке, может идти только в водном растворе. Далее, 
А вода непосредственно участвует во многих химических реакциях 
р | клетки. Так, например, расшепление белков, жиров, углеводов и дру- 
тих веществ происходит в результате химического взаимодействия этих 
веществ с водой. Наконец, вода играет существенную роль в рас- 
пределении и отдаче тепла в клетке. 
Для-понимания биологических свойств воды необходимо рассмот- 
реть некоторые особенности ее виутримолекулярной структуры. 
По данным рентгеноструктурного анализа оба атома водорода в 
молекуле воды расположены на равном расстоянии от атома кислоро- 


о 
да (0,99 А), но не на одной линии с ним, а образуя угол, равный 105° 
С (Рис. 83). В целом молекула воды электронейтральна, но электричес- 
аряд внутри молекулы распределен неравномерно: со сторо 
водорода преобладает положительный заряд; со стороны. 
ого атома более высока плотность отрицательного 
‘воды, таким образом, полярна, т. е. имеет два п 
_и отрицательный. Такая особенность стру 
пособиость ее притягиваться к различны 
] С в результа 
Ф 


Способностью воды образовывать гидраты объясня 


ются 


ся свойства как растворителя. в 
полярностью молекул воды связана способность ее образов Е 
дородные связи. Водородная’ связь возникает в результате та виде 
жения протона молекулы воды к свободной паре электронов неъ анион 
кислорода соседней молекулы воды. В жидкой воде благодаря х | 60) 
гому движению молекул водородные связи между молекулами 39 как Ш 
то возникают, то рвутся. При охлаждении, когда энергия теплово конце 
движения станет меньше энергии водородных связей, последние об то окру 
зуются между всеми молекулами воды. Возникает правильная харак. и ДОВ 
терная для льда шестигранная молекулярная структура. к 4 держ? 
Образование водородных связей между молекулами воды оказ В 10р 
вает существенное влияние на многие ее свойства. с. центр: 
Высокая удельная теплоемкость воды объясняется поглощением Е 
энергии, идущей на разрыв водородных связей. Это имеет значение я 
для регуляции тепла в клетке. При охлаждении или повышении тем- а 
пературы внешней среды тепло поглощается или выделяется благода- Реса 
ря разрыву или новообразованию водородных связей между молеку Ми 
лами воды. Таким образом, колебания температуры внутри клетки, ОМ Г 
несмотря на резкие ее изменения во виешней среде, смягчаются? ОТИС 
Выше указывалось на важную роль воды как растворителя. В воде них и 
растворяются очень многие вещества: соли, различные органические ш Ес. 
вещества — белки, углеводы и т. д. Вещества растворяются в 1 | колич 
случае, если энергия притяжения молекул- воды-к-молекулам Вещества | наруш 


казывается больше, чем энергия притяжения между молекулами 4 гемогл 
воды Вещества, у которых энертия ‘притяжения к воде Тысокая Н» тате в 
следовательно, растворимость особенно большая, называются гидро 


фильными («гидро» — вода, «филео» — люблю, греч.). Существует Вопрос 
большая группа веществ, трудно или практически почти совсем не 


растворимых в воде. К ним относится большинство неполярных ве | 5 Как 
ществ: жиры, липоиды, каучук, парафин и др. Энергия притяжения БЕРЧ 
молекул воды к неполярным молекулам оказывается меньшей, Чек Ках 
энергия водородных связей. Вещества, у которых энергия притя . ры. 5. 
ния к воде особенно слабая и растворимость соответственно 04 и 
пизкая, называются гидрофобными («гидро» — вода, 
страх, греч.). 9 
Е ность гидрофобных веществ в воде используется в. Из 
кой: в состав клеточных мембран входят неполярные вещества и. к. лицу | 
ды), ограничивающие переход воды из наружной среды В кл Е вание 
обратно, а также из одних участков клетки в другие. . кивает 
| Из химических Эл В 


— Неорганические составные части клетки. ор 
тов, входящих в состав клеток, часть участвует в построена 
их соединений, другая часть находится В виде Н 
их веществ. Из углерода, водорода и кислорода © 
‘и жиры, Во все белки и нуклеиновые кислоты, 
в, входит азот. Многие белки содержат серу. 
часть нуклеиновых кислот, железо входит В 
гний содержится в хлорофилле, йод участву! 


ы тироксина (гормона щитовидной железы), кобаль 
состав витамина Ву» И Т. Д. м. 
неорганических веществ клетки большая „часть находится в 
пле солей. Наиболее важны из катионов: К+, Ма", Са? и М8?) из 
ннонов: НРО, Н.РОг, СГ, НСО. 

_ Содержание катионов и анионов в клетке и В среде ее обитания, 
как правило, резко различно. Так, виутри клетки довольно высокая 
концентрация калия и очень малая патрия. Напротив, в среде, 
окружающей клетку, — в плазме крови, в морской воде — мало калия 
и довольно высокая концентрация натрия. В мышечных клетках со- 
держание калия в 30 раз больше, чем в крови, содержание же натрия 


ЗЫ - ^ в 10 раз меньше, чем в крови. Пока клетка жива, это различие в кон- 

пентрации К’ и Ма’ между клеткой и средой стойко удерживается. 
ием После смерти клетки содержание К и №а’ в клетке и среде быстро 
ние выравнивается. 


Наличие в клетке и в окружающей среде пеоргапических ионов 


а имеет важное значение для нормального функционирования клетки. 

>ку- В отсутствие ионов клетка утрачивает возбудимость и погибает. 

а Минеральные вещества содержатся в клетке пе только в растворен- 
0 ном, но и в твердом состоянии; в частности, прочность и твердость 

костной ткани, а также раковии моллюсков обязаны присутствию в 

30де них нерастворимого фосфорнокислого кальция. 

кие Если в среде, окружающей клх ‚ржатся в недостаточном 

том количестве элементы Р, Ге, Ме, микроэлементы 1, Со, п и др., то 

"тва | нарушается образование важных соединени нуклеиновых кислот, 

ами темоглобина, хлорофилла, тнроксипа, вита 1 Ву и др. —и в резуль- 

ТС | тате возникают различные заболевания, задержка роста и развития. 

106 

вует Вопросы и задания 

нє 1. Какие 4 элемента содержатся в клетках в наибольшем колич ро ц 

ве микроэлементы и какое они имеют з ПИ для жи Е лет пто таков 

НИЯ кне особенности структуры воды важны д мания ее биолог чаа ОЗ т 
6. 4. Какие вещества пазываются гидрофильн гидрофобными? Приведите приме- 5 


ры. 5. Какие неорганические ионы содержатся в клетке? 


І < $ 33. Белки 


Из плотных веществ клетки на первом сте < 
_ лицу на стр. 136) и значению стоят и И Юе ас 
ние — протеины (‹протос»—первый, главный, греч.) РА по, Г 
ет их те значение для жизни. М дЫ 
отличие от обычно встречающихся орг р $ 
а рядом существенных туа панх зеце 
олекулярный вес. Молекулярный вес такого 
как этиловый спирт, равен 46, уксусн 
78 и т. д. Молекулярный же вес одног‹ 
‘улярный вес одпого из | 
им = ж. М 


ре 


Ясно, › сравнению с молекулами спирта, 
других органических соединений молекула б 
е построении участвуют тысячи атомов. Для того что 
ь гигантские размеры такой молекулы, ее обычно н 
кромолекулой («макрос» — большой, греч.). Е 
Среди органических соединений белки самые сложные, Ониот 
ся к группе соединений, называемых полимерами. Молекула | 
лимера представляет собой длиннуго цепь, в которой многократно п 
ряется одна и та же сравнительно простая структура, называе 
___Мономером. Если обозначить мономер буквой А, то структура полимем 
может быть записана так: А—А—А—А—А—А—А. В природе У 
белков, существует много других полимеров, например: целлюло 
крахмал, каучук, нуклеиновые кислоты и др. В последние годы хўб 
миками создано множество искусственных полимеров: полиэтилей 
капрон, лавсан и др. Большинство природных полимеров и все с. 
кусственные построены из одинаковых мономеров, и их стру 
именно такая, как на приведенной выше схеме. Белки же в Оташе 
оті обычных полимеров построены хотя и из сходных по струкпи 
но не вполне одинаковых мономеров. э 
Мономерами белка являются аминокислоты. В составе белковых 


полимеров обнаружено 20 различных аминокислот. Каждая амино: | Сие 
кислота имеет особое строение, свойства и название. Для того чтобы | исходи 
‚ понять, в чем состоит сходство между аминокислотами и чем они от- рисунк 
° личаются друг от друга, пиже даны формулы лейцина и тирозина» гой вы 
Как видно из формул, в каж стей с 
СН: с—он дой аминокислоте содержится шим! 
нс \/ нс АХ одна п та же группировка: в МН — 
СН сн З разо 
в. | 25 
а 
| 2 НС усн таана 
Іх — 
Е н=с=мн, с | полипе 
| Н—С— МН» ных зв 
соон Сн, | . лот, и 
оон К 
Лейцин цепи, 
м 
соон Какому 
Тирозин Смыс, 
Новый 1 
вар 


‘нее входит аминогруппа (МН,) и карбоксильная группа ( 0 
е обеих этих групп в аминокислотах придает им ам» 
так как аминогруппе присущи основные (щелочи 
рбоксилу — кислотные. Содержанием аминогруп 
ходство между аминокислотами и ограничивает 
екулы у них разная и называется радикалом» 

ных аминокислот самые различиь 

6 С ьные ко 
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Сцепление амннокислот при образовании белкового полимера прс- 
исходит через общую для всех пих группировку так, как показано на 
рисунке 84. Из амипогруппы одной аминокислоты и карбоксила дру- 


той выделяется молекула воды, и за счет освободившихся валентно- 
стей остатки аминокислот соединияются. Меж ду соединив- 
шимися аминокислотами возникает связь 
МН -— СО, называемая пептидной связью, а об- 
разовавшееся соединение называется пеп- 


тидо м. Из двух аминокислот образуется дипептид (димер), из трех 
аминокислот таким же образом возникает трипептид (тример), из мно- 
гих — полипептид (полимер). Природный белок и представляет собой 
полипептид, т. е. пепь из нескольких десятков или сотен аминокислот- 
ных звеньев. Белки различаются между собой и по составу аминокис- 
лот, и по числу аминокислотных звеньев, и по порядку следования их 
в цепи. Если обозначить каждую аминокислоту буквой, получится ( 
алфавит из 20 букв. Попробуйте теперь составить из этих букв фразы 
из 100, 200, 300 букв. Каждая такая фраза и будет соответствовать 
какому-нибудь одному белку. Достаточно переставить одну букву — 
и смысл фразы исказится, получится новая фраза и соответственно 
новый изомер белка. Легко себе представить, какое гигантское число 
рнантов можно при этом получить. Действительно, число разли ч- 


‹е молекулы белка. Если учесть, что размер каждог‹ 
ена составляет около 3 А, то очевидни 


оторая состоит из нескольких сот: 
бы др 


уровни орга- 
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полипептидная цепь каким 
закручена, как-то уложена И 
НИЯ показывают, что в клал 
пептидной цепи нет ничего 


или хаотического, ка; Ь а 
», каждому -белк ошне ме 
сущ определенный, всегда посто тоу сятся та 
характер укладки. В сложной ст ежду 
ре белковой макромолекулы һокислот 
несколько уровней организации, дру ЕН 
вым, наиболее простым из них являет. выше. Конеч 
сама полипептидная нить, т, е м сла Па 
санои ео звеньев, связ ше может 
между собой пептидными связями (не 2 
85, 1). Эта струк | Благо 
) руктура называется перад. икально) 


ной структурой белка; в ней все связи == 
ковалентпые, т. е. самые прочные х ее устойчі 


ческие связи. Следующим, более выс» вый 
ким уровнем организации является | полная С: 
вторичная структура, где белковая Уря = Е 
пить закручивается в виде спирали» БЕ а 
Витки спирали располагаются тесно, | ана Е 
и между атомами и аминокислотными с А 


радикалами, находящимися на соседних 
витках, возникает притяжение. (В вас< 
тности, между пептидными связями | 
расположенными на соседних витка 
образуются водородные связи (между 
МН- и СО-группами). ГПолипептидная 
спираль, «прошитая» многочисленными 
водородными связями, представляет до. 


лотными 

ной цепи 

(№ — коне 
сохранив 
зом, перва 
глутамино 
вить одну 2 


1 гой белок 
статочно устойчивую структуру (рис 85,2). _ НЕЕ АЕ 
Вторичная структура белка лод спираль т 
вергается дальнейшей укладке. Поли" плоскости 
пептидная спираль свертывается весь = аминокисд 
причудливо, но вполне определенно и 97-й. 
у каждого белка своеобразно (рис. 99 Участках 
В результате возникает сложная» Денату 
фигурация, называемая трет абее по 
структурой белка. Связи, укр ческих н 
третичную структуру белково ? Химически 
молекулы, многочисленны и разв Рвутся от 
терны; На первом месте стоят К Разрущаі 
ные — $ — 5:связи (9@- : 


сульфидные связи). Эти св 
кают между остатками ам 
цистеина, Они прочно «ешив 


` с-связей, важную роль в поддержании третичной структуры 
ают многочисленные «слабые» связи, возникающие в результа- 
взаимодействия аминокислотных радикалов. 


го . 
и. К «слабым» связям принадлежат электростатические силы притяжения, дей- | 
ы ствующие между противоположно заряженными группами. К «слабым» же связям 
1А отіосятся так называемые гидрофобные связи, которыми обозначают притяжение 
у. Ж, нелолярными молекулами н группами. Выше указывалось, что у ряда ами- с 
между р у Р ) 
ЮТ нокислот радикалы представляют углеводородные цепочки, Они притягиваются 
р. друг к другу по той же причине, по какой распыленное в воде масло собирается 
4 капельки. «слабым» связям относятся и #090ро9ные связи, о которых шла ЧЬ 
с в р р 
Я выше. Конечно, и электростатические, и гидрофобные, и водородные СВЯЗИ МНОГО 
ПЬ слабее ковалентпых связей. Но слабая связь, повторенная миогократио, в сум 
ых ме может дать немалую энергию эа. ИСТВИЯ. 
С. 
1щ- Благодаря участию мпогочиеленных «слабых» связей в поддержании 
Зи уникальной структуры белковой моле обеспечивается достаточная 
(ц- ее устойчивость и, вместе с тем, высокая ес подвижность. 
`0- Выяснение всех деталей строения белковой макромолекулы, т. е. 
ся полная характеристика ее первичной, вторичной и третичной струк- 
ая туры, — очень сложная и длительная работа. Однако для ряда белков 
ти. эти данные уже получены. Па иветной пе ХІХ изображена струк- 
но, тура белка рибонуклеазы. Рибонут 1 — один из первых белков, 
м | структура которого расшифро полпостью!. Как видно из таб- 
я лицы, первичная структура рибовуклеазы образована 124 аминокис- 
502% лотными остатками. Счет амипокиелотных остатков в полипептид- 
Р ной цепи принято вести от аминокислоты, сохранившей МН,-группу 
7) (М — конец цепи), последней амипокислотой считается аминокислота, 
ах, сохранившая карбоксильную групиу (С — конец цепи). Таким обра- 
ду |. зом, первая по счету аминокислота рибонуклеазы — лизин, вторая — 
гая | глутаминовая кислота и т. д. Достаточно исключить или переста- 
МИ вить одну аминокислоту в цепи— и вместо рибонуклеазы возникнет дру- 
ДО: гой белок с другими свойствами. р 
‚2). Для упрощения на таблице пе показано, как закручивается в 
од спираль полипептидная цепь, а третичная структура изображена в 
ли _ плоскости бумаги. Обратите внимание на сшивки между 26-й и 87-й 
‚ма у оислотамн, между 66-й и 73-й, между 56-й и 111-й, между 40-й 
и "а й. В этих местах между цистениом, находящимся па удаленных 
3): участках полипептидной цепи, образуются — $ — $-связи. 
он: Денатурация белка. Чем выше уровень организации белка, тем 


слабее поддерживающие его связи. Под влиянием различных физи- 

ческих и химических факторов — высокой температуры, действия 

химических веществ, лучистой энергии и др. — слабые связи 

рвутся, структуры белка — третичная, вторичная — деформируются, 

разрушаются и свойства его изменяются. Нарушение нативной 5% 
=> - 


2 В 1969 году рибонуклеаза была синтезирована. Цепочк мента 
дому ‚аминокислотному остатку. Когда цепочка пер ВАА оп 
О свернулась в клубок и обпаружила все свойства натиёного фер 
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Рис. 86. Схема процесса денатурации белка 


уникальной структуры белка называется денатурацией. Степень ами 
` денатурации белка зависит от интенсивности воздействия на него рах Р стр 
личных факторов: чем интенсивнее воздействие, тем глубже денату вра 
рация. ь лек 
При слабом воздействии изменение белка может ограничиться чае мол 
стичным развертыванием третичной структуры. При более сильном дор 
воздействии макромолекула может развернуться полностью и остаться ноп. 
в форме своей первичной структуры (рис. 86). кот 
Разные белки сильно отличаются друг от друга по легкости, сказ акт 

кой они денатурируются. Денатурация яичного белка происходит а то 
например, при 60—70°, а сократительный белок мышц денатурируется цен 
около 45°. Многие белки денатурируются от действия ничто как 
концентраций химических веществ, а некоторые даже от незначитель пеп 
ного механического воздействия. , стен 
Как показывают исследования, процесс денатурации обратим, 1 ап 
денатурированный белок может перейти обратно в нативный й Тре 
| полностью развернутая макромолекула белка способна восстан е 
свою структуру. Отсюда следует, что все особенности строения Ба 
молекулы нативного белка определяются его первичной Стр и 


е. составом аминокислот и порядком их следования в цепи. 
оль белков в клетке. Значение белков для жизни велико 
тообразно. На первом месте стоит их сигнальная функ 
едования показывают, что любой фактор внешней и внут 
— температурный, химический, лучевой, механич : 
ействии на клетку вызывает обратимую денатурацию 
ния вызывают внутриклеточные химические, 
щие ответ клетки на действие внешних Ві) 
образом, белки клетки осуществляют, 


изменению своей структуры под влиянием факторов в 
1 внутренней среды лежит в основе одного из нанболее важ 
ств клетки — се раздражимости. 

Кроме сигнальной функции, белки выполняют в клетке много’ 
других функций. Исключительное значение имеет каталити- 
ческая функция белков. Скорость химической реакции 

зависит от природы реагирующих веществ и от их концентрации. 

Химическая активность клеточных веществ, как правило, невели- 

ка. Концентрации их в клетке большей частью незначительны. 

Таким образом, реакции в клетке должны были бы протекать беско- 

нечно медленно. Между тем известно, что химические реакции в клет- 

ке идут со значительной скоростью. Это достигается благодаря на- 

личию в клетке катализат з. Все клеточные катализаторы — бел- 

ки. Они называются био: заторами, а чаще их называют фер- 

ментами. Каталитическая активность ферментов необычайно велика. 

Так, например, фермент каталаза, катализиру ющий реакцию распада 

перекиси водорода, ускоряет эту реакцию в 10:: раз. По химической 

структуре ферменты ничем не отличаются от белков, не обладающих 

ферментативными фупкциями: те и другие построены из обычных 

аминокислот, те и другие обладают вторичной, третичной и т. д. 

структурами. В болы в ферменты катализируют пре- 


вращение веществ, ра кул кот по сравнению с макромо- 
лекулами ферментов с т. Напри фермент каталаза имеет 
молекулярный вес около 100 000, а моле лярный вес перекиси во- 
| дорода, распад которой катализирует т лаза, всего 34. Такое соот- 
ношение между размерами фермента и его субстрата (вещества, на 


) наводит па сль, что каталитическая 
ся пе всей его молекулой, а каким- 
Этот участок называется аклшаным 
‚ активный центр представляет собой 
какое-то сочетание групп, л щих на расположенных рядом поли- 
пептидных цепях в третичной структуре фермента. Такое представ- 
ление хорошо объясняет тот факт, что при денатурации фермента он 
лишается своей каталитической активности. Очевидно, при нарушении 
третичной структуры взаимное расположение полипептидных цепей 
изменяется, структура активного центра искажается и фермент ли- 
шается активности. Почти каждая химическая реакция в клетке ка- 
тализируется своим особым ферментом. Структура активного центра 
и структура субстрата точно соответствуют друг другу. Они „подхо- 
дят друг к другу наподобие того, как ключ подходит к замку. Благо- 
даря наличию простраиствениого` соответствия между структурой 
активного! центра фермента и структурой субстрата они могут тесно 
близиться между собой, что н обеспечивает возможность реакц 
жду. ними, : 
Кроме сигнальной и каталитической функций, очень ва 
льная функция белков. Все виды 
способны клетки и организмы, — сокращ 


которое действует ферменп 
активность ферментов опр 
то небольшим ее участкс 
центром фермента. По-видт 


_ Заб 3 

їй (например, мимозы) и др. — 
льными белками. 

одна функция белков — транспортная. 
бин присоединяет [кислород и разносит его по вс 
введении чужеродных веществ или клеток в организ» 1 
сходит выработка особых белков, называемых антител а 
е связывают и обезвреживают чужеродные вещества 
чае белки выполняют защитную функцию 
Немаловажно значение белков и каки 


ВЫ 


я 


Бе 


сто 
А ервии для осуществления различных форм клеточной и | 
пости: Белки распадаются в клетке до аминокислот. Часть с— 
‘кислот употребляется для синтеза белков, другая часть подверг: а | 
ся глубокому расщеплению, в ходе которого освобождается э н СН: 
4 Шри расщеплении 1 г белка освобождается 4,9 ккал. ыы 
Наконец, белки представляют ст руктурный м атериал Гексо 
клетки. Белки участвуют в построении внешней оболочки клет. 
Киз внутриклеточных мембран. У высших организмов из белков 
образованы кровеносные сосуды, роговица глаза, сухожилия, хрящ, 
волосы. 

Таким образом, кроме сигнальной, каталитической, двигательной, Е На: 
транспортной, защитной и энергетической функций, белка при- 8, г 
надлежит еще ц структурная функция. У арн 

Е 2 р «гексоз 
Вопросы и задания моноса 
1. Чем отличаются белки как полимеры от других полимеров, например от крахмала сахарн 
или целлюлозы? 2. Что. называется первичной, вторичной, третичной структурами: ЭТОГО ! 
‘белка? Какие связи поддерживают эти структуры? 3. Что называется денатурацией Все 
белка? 4. На каком основании приходят к выводу о том, что все особенности струке в воде 
туры белка определяются его первичной структурой? 5. Что называется ферментом? ЕЯ 
6: Что называется активным центром фермента? 7. Охарактеризуйте значение белков А Ба А 
для жизни. рнозь 
: Глюко 
состоя 
$ 34. Углеводы - зависи 
« жится 

В животной клетке углеводы содержатся в меньшем колин! дят в 
чем в растительной клетке. В клетках печени и мышцах содержа И дез 
углеводов наиболее высокое. Особенно богаты углеводами расти Они в 
ные клетки. В листьях, семенах, клубнях картофеля и Т.Д: По 

составляют почти 90% массы. | ь трех - 
— Углеводы представляют собой органические соединения» подоб 
оторых входят углерод, водород и кислород. ким в 


Утлеводы разделяются на простые и сложные. Пре 
называются иначе моносахаридами, сложные — е 
исахариды представляют полимеры, в которых рол 
ают моносахариды. 4 

ды. Для того чтобы иметь представление о 
ии моносахаридов, приводим структурную фор . 


Схема строения моле- 


Ы х7 Е 
Р кулы крахмала. 


- Названия мопосахаридов имеют окончания ‹оза». Корнем слова 


служит число С-атомов в молекуле или вакое инбудь свойство моно- 
сахарида. Таким образом, названия «триоза”, гетроза», «пентоза», 
«гексоза» и т. д. указывают на число атомов углерода в молекуле 


моносахарида, а название «глюкоза» — н 71 й вкус этого моно- 
а сахарида («гликос» — сладкий, греч.), «фруктоза» — на содержание 
и этого моносахарида в фруктах («фруктус” — плоды, лат.). 
йе Все моносахариды — бесиветные вещества, хорошо растворимые 
5 в воде, почти все они обладают приятным сладким вкусом. 
В Самые распространенные моносахариды — гексозы, пентозы И 
0 триозы. Из гексоз особенно важны глюкоза, фруктоза и галактоза. 
Глюкоза и фруктоза содержатся во многих продуктах в свободном 
состоянии. Сладкий вкус многих фруктов и ягод, а также меда 
_ зависит от присутствия в них глюкозы и фруктозы. Глюкоза содер - 
жится также в крови (0,1%). Глюкоза, фруктоза и галактоза вхо- 
)) дят в состав многих ди- и полисахаридов. Из пентоз важны рибоза 
е И дезоксирибоза. Обе они в свободном состоянии не встречаются. 
- Они входят в состав нуклеиновых кислот и АТФ. 
Ы За Полисахариды. Из двух моносахаридов образуется дисахарид, из | 
! трех — трисахарид, из многих — полисахарид. Ди- и трисахариды, | 
в 8 подобно моносахаридам, хорошо растворимы в воде, обладают слад- 


Ким вкусом. С увеличением числа мономерных звеньев растворимость 
полисахаридов уменьшается, сладкий вкус исчезает. 

Е БИз дисахаридов всем известен пищевой сахар, называемый часто 
"аюке тростниковым сахаром, свекловичным сахаром или сахарозой. 


р итающих. Молочный сахар образован из молекулы глю- 
И молекулы галактозы. Из полисахаридов самый важный и 


, 147 


ространенный — крахмал. Мономер крахмала — глюко 
ие от обычных полимеров, в которых мономерные зве} 
друг за другом и образуют вытянутую цепь, крахмал ний 
яет собой ветвистый полимер (рис. 87). Со структурой крах КЬ, 
одна структура гликогена, содержащегося в печени и мышцах А 
тных. Мономером гликогена, как и крахмала, служит глюкоза, 


Самый распространенный в природе углевод — клетчатка (целлю. 

лоза). Древесина — почти чистая целлюлоза. По своей структу р 
целлюлоза — это обычный вытянутый в длинную цепь полимер. Ме к та 
номер целлюлозы — глюкоза: каждая молекула целлюлозы Состоит нару 
примерно из 150—200 молекул глюкозы. яйца 
Биологическая роль углеводов. Углеводы играют роль источников Б 
энергии, необходимой для осуществления клеткой различных фори быть 
активности. Любая деятельность — движение, секреция, биосинтез угле 
свечение и т. д. — нуждается в затрате энергии. Углеводы подвер. (СО. 
гаются в клетке глубокому расщеплению и окислению и превращаются ство 
в простейшие продукты: СО, и Н,О. В ходе этого процесса освобоже дени 
дается энергия. При полном расщеплении и окислении 1 г углеводов опре 
освобождается 4,2 ккал. и ра 
Кроме энергетической роли, углевобы выполняют и строительную ХОДИ 
функцию: из углевода клетчатки ссстоят стенки растительных кле длит 
ток. врем 
мест 
Вопросы и забания соко 
1. Какие типы углеводов содержатся в клетке? 2. Охарактеризуйте биологическую Е 
роль углеводов: фуні 
р А тур! 
$ 35. Жиры и липоиды Тон: 
Содержание жира в клетках обычно невелико и составляет 5— 15% прег 
от их массы. Сушествуют, однако, клетки, содержание жира в ко: сред 
торых составляет почти 90%. Эти клетки содержатся в жировой тказ 7 
ни. У животных жировая ткань находится под кожей и в сальнике. 8 уо 
Жир содержится в молоке всех млекопитающих животных, причем У ског 
некоторых из них содержание жира в молоке достигает 40% (у самки Ш. 
дельфина). У ряда растений большое количество жира сосредоточено р 
в семенах, в плодах, например: у подсолнечника, грецкого ореха: к 
Наиболее примечательным свойством жира является его’ резко вр 

° выраженный гидрофобный характер, т. е. неспособность растворядаи 

_ в воде. Для растворения жира применяются неводные растворители: 

‘бензин, эфир, ацетон. РТА 
С химической стороны жиры представляют сабой соедина и Ху т у 
ина (трехатомного спирта) с высокомолекулярными орга бладаег ва ‹ 


ислотами, Остаток глицерина, содержащийся в жире, 0 я 

хрильными свойствами, остатки же высокомолекулярных ыы 

слот —- три длинные углеводородные цепи — резко гидро. 

на поверхность воды нанести каплю жира, она растек 

разуя тончайший слой. Установлено, что в таком слое 
и А 


воды обращены гидрофильные остатки глицерина, а 
из воды частоколом торчат вверх углеводородные цепи. Таким обра- 
асположение молекул жира в водной среде самопроизвольно 
порядочивается и определяется молекулярной структурой жира. 
Кроме жира, в клетке обычно присутствует довольно большое 
зисло веществ, обладающих, как и жиры, сильно гидрофобными свой- 


ствами. Эти вещества называются липондами («липос»—жир, «эйдос»— 


вид, греч.). 
По химической структуре некоторые 

К таким липондам оті 

наружены во всех клетках. о 

яйца, в клетках мозговой т 
Биологическая роль 

о 


липонды сходны С жиром. 


хосятся, например, фосфатиды. Фосфатиды об- 


іно много ИХ содержится в желтке 


быть отмечено е 
углеводы, спосо | 

(СО, и Н,О), ивх са божда‹ льшое количе- 
ство энергии (9,3 ккал нг новорож 
денных у млекопитающих ость молока 
определяется главным обр . Животные 
и растения откладывают ж 
ходимости. Это имее 


продуктов 


в холодное 
е переходы через 
пустыне). Вы- 
обеспечения энер- 
епится и не начнет 


время года в сп 
местность, лише 
сокое содержан 
гией развивающегося 
функционировать ко 

Кроме энергетич 
пиурные и защитные фт 
Тончайший их слой входит в сост 
препятствие для смеши 
средой, а также содержимого 

Жир плохо проводит те 
у некоторых животных (1 
скопления, толщиной до | м. 


0: т струк- 
воримы в воде. 
бран. Это создает 
ки с окружающей 
х частей клетки между. собой. 
ется под кожей, образуя 
китов) значительные 


Волросы и задания 


18 Қакие свойства жиров и липоидов отличают их от других веществ — составных 
частей клетки? 2. Как ориентируются молекулы жира при нанесении капли его на по» 
верхность воды? 3, Охарактеризуйте биологическую роль жира, 


$ 36. Нукленновые кислоты. АТФ 


Название «нуклеиновые кислоты» происходит от латинского сло- 
ва «нуклеус», т. е. ядро: они впервые были обнаружены и выделены 
из ядер клеток. Существует два типа нукленновых кислот: дезоксири- 
нуклеиновые кислоты (сокращенно ДНК) и рибонуклеиновые Кис» 
(РНК). ДНК содержится почти исключительно в ядре клетки, — 
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в ядре, и в цитоплазме. Содержание ДНК в зу 
янно, содержание РНК’сильно колеблется, 
еское значение нуклеиновых кислот очень вели 
центральную роль в синтезе белков, клетки. Любая 
ает в результате деления материнской клетки. При 
е клетки наследуют свойства и признаки материнской, 
же и признаки клетки определяются главным образом ее 
ДНК и РНК, как это будет показано дальше, обеспечивают 
‘белков той же структуры и того же состава, которые имеются 
материнской клетки. . 
Ы ДНК. о своей структуре ДНК представляет своеобразное не 
_хожее ни наодно известное в химии соединение. На рисунке 88 вил 
_ что молекула ДНК состоит из двух спирально закрученных друг во 


2 


р: круг друга цепей. Ширина такой двойной спирали ДНК всего около 


о 
20А, зато длина ее исключительно велика. Она может ДОСТИГН! 
нескольких десятков и даже сотен микроп. Для того чтобы оценить 
эту величину, учтем, что длина самой крупной белковой молекулы 
(в развернутом состоянии) не превышает 0,1 мк. Таким образом 


длина молекулы ДНК в сотни и тысячи раз больше самой крупной 1 
209 
АЗОТИСТОЕ 0 х я 
ОСНОВАНИЕ он 
ДЕННИ, ДЕЗОКСИРИБОЗА ФОСФОРНАЯ, 
М цитозин, или КИСЛОТА 
тимин 
р А 
Рис. 89. Схема строения пуклеотидаг 
2 
< Р 
Рис, 88. Схема строе- ает 0 
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Рон 
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Ё. > 
Рис. 90. Соединение 
нуклеотидов в луклео- 

ж пидну!ю цепь, 


У перв' 
этому Е 
краще! 
поэтом: 
В треті 


- клеоти, 


тиде аз 
вый 
отидах 
Сце 
цепь Л 
За счет 
ксила р 
и оста 
(рис. 9 
клеоти, 
цепь Д 
В кото] 


& 


лы. Соответственно молекулярный вес ДНК гигант- 
п велик: он составляет десятки н даже сотни миллионов. 
‘цифры относятся К двойной спирали. На каждую цепь приходится 
половина веса. 
С химической стороны каждая цепь ДНК — полимер, мономерами 
которого являются так называемые нуклеотиды. Для того чтобы 
представить себе, что такое нуклеотид, обратимся к схеме (рис. 89), 


из которой видно, Что нуклеотид является продуктом химического сое- 


ществ: азотистого основания, простого угле-. 


по. динения трех разных ве 
Дно вода (пентозы) и фосфорной кислоты. 
г Во, В состав ДНК входят четыре разных типа нуклеотидов. Они раз- 
Коло личаются между собой только по структуре азотистого основания. 
н Остальная часть их молекул у всех нуклеотидов одинакова. Нуклеотиды 
Уть поэтому и называют по сод щемуся в них азотистому основанию. 
нить № первого пуклеотида азотистое основание называется ад енином, по- 
сулы этому весь нуклеотид называют аде! иновым нуклеотидом (сот 
зом, кращенно А). Во втором нуклеотиде азотистое оспование — гуанин, 
пной | поэтому и нуклеотид называется гу а ниновым нуклеотидом (Г). 
В третьем нуклеотиде азотистое основание — Тимин, Отсюда этот ну- 
Н < клеотид — тими нов ый нуклеотид (1). В четвертом нуклео- 
тиде азотистое основание — цитозин, и 1 уклеотид — ЦИтозино- 
н” вый нуклеотид (Ц). Углевод, содержащийся во всех нукле- 
НАЯ отидах ДНК, называется дезоксирибозоин. 
ТА Сцепление нуклеотидов между собой, когда они соединяются в 
цепь ДНК, происходит через фосфорную кислоту и дезоксирибозу- 
А За счет гидроксила фосфорной кислоты одного нуклеотида и гидро- 
тида. кснла дезоксирибозы соседнего пуклеотида выделяется молекула воды 
и остатки нуклеотидов соединяются прочной ковалентной связью 
(2 о тот с. полинукавотід, Каждая 
^он цепь ДНК и представляет собой о «поле Каждая 
} Ј у ‹леотид, т. е. длинную цепь, 
0 в которой в строго определенном и для каждой ДНК всегда постоян- 
А пом порядке следуют нуклеотиды. Достаточно переставить хотя бы 


< , 
он один нуклеотид—и возникнет новая структура, с новыми свойствами. 
Произведем несложный подсчет. Молекулярный вес одного нуклеоти- 
2 да в среднем равен 330. Молекулярный вес одной цепи ДНК примем 
2 равным 10 млн. Отсюда следует, что такая цепь состоит из 30 000 нук- 
леотидов. Хотя в строении ДНК участвуют всего 4 нуклеотида, но 
А при таком огромном их числе, входящем в каждую цепь ДНК, нетруд- 
но представить себе, какое гигантское число изомеро | 
) в ДН 
ществовать. ров ЛАК 
р имея ТБлерь, как располагаются друг относительно друга 
) ‚ когда образуется спираль, и какие силы уде 
ои , удерживают ц 
а рисунке 91 изображен небольшой участок двойной спирг 
зотистые основания одной цепи располагаются точно пр 7 
к оснований другой. Обратите внимание: в располо; 
цих нуклеотидов нет ничего случайного: пр 
Ха 
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Рис. 91, 
структу 

о Ы 
расположен, 


одной цепи оказывается всегда Т на другой цепи, а против Г только Ц | Реду 

на другой. Никаких других вариантов не бывает. Объясняется это | основе 
тем, чтов А и Т, так же как вГи Ц, края молекул азотистых оснований › молеку, 
соответствуют друг другу геометрически (как две половинки разби“ | Этот 
того стекла), поэтому они могут тесно сблизиться друг с другом и об. | к удво 
разовать между собой водородные связи. При этом между Г и Щоб | Матери! 
разуются 3 водородные связи, а между А и Т только 2. Связь Г | 
таким образом, более прочная, чем А—Т. Понятно теперь, почему тоз Как 

° ворят, что в паре А—Т, а также в паре Г—Ц один нуклеотид допол” в -=- 
—  няег другой. Слово «дополнение» на латинском языке—«комплехеятаз у цепи и 
Принято поэтому говорить, что Г является комплементарным нуклео- :] собира 
тидом к Ц, аЦ — комплементарным к Г; А — комплементарен к Тв в < прин 

наоборот, Т комплементарен к А. Если на каком-нибудь участке це | 08 

пи ДНК следуют одни за другим нуклеотиды: А, Г, Г, Ц, Т, А, Ц, Ц 4 лен мо 
то на противолежашем участке другой цепи окажутся комплемен” пан 
°  тарные к ним нуклеотиды: Т, Ц, и, Г, А, т, ©, Шани образом,» = воен 
если известен порядок следования нуклеотидов в одной цепи, то пб ис 
принципу комплементарности сразу же выясняется порядок следоваз с 
ния нуклеотидов в другой цепи. М1 

| Слабые связи, повторенные многократно, дают прочное соедине т й 
Двойная спираль ДНК, «прошитая» многочисленными слабыми | пр ы, 

дными связями, образует структуру, с одной стороны, что РА 


М устойчивую, а с другой стороны, подвижную: она 
крузивается и легко восстанавливает свою двутяжевую стр 
Почти вся ДНК содержится в ядре клетки. Содержание 

отличается постоянством. В ядре любой клетки человек: 
одержится 6,6 Х 10-1? г ДНК, в ядрах пол 
атозоидах) содержится ровно вдвое мень 
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ко Ц Редупликация ДНК. Принцип комплементарности, лежащий в 
`Я это основе структуры ДНК, позволяет понять, как синтезируются новые 
Й молекулы ДНК при делении клетки. 
о а аА ован на замечательной способности молекулы ДНК 
ги об- к удвоению и лежит в основе передачи наследственных свой 
Ц 06° материнской клетки к дочерним. Процесс удвоения молекул ДНК 
. происходит в клетке незадолго перед ее делением. 
г, Как это происходит, показано па рисунке 92. Спиральная двутя- 
МУД ОА жевая цепь ДНК начинает с одного конца расходиться, и на каждой 
опол цепи из находящихся в окружаюшей среде свободных нуклеотидов 
ментои собирается новая цепь. Сборка новой цепи идет в точном соответствии 
уклео- с принципом комплементарности. Против каждого А встает Т, против 
СТ, и, Г— Цит. д. В результате вместо одной молекулы ДНК возникают 
е 16 две молекулы такого же точио пуклсотидного состава, как и перво- 
ПЛ начальная. Этот процесс называется редупликацией, т. е. 
темен удвоением. Одна цель в каждой вновь образовавшейся молекуле ДНК 
уазом, = происходит из первоначальной молекулы, а другая синтезируется 
то по ВНОВЬ. 
едова" Синтез ДНК представляет собой ферментативный процесс. Он осу- 


 ществляется в результате деятельности фермента ДНК — полиме- 
разы. ДНК только задает порядок расположения нуклеотидов, а 
роцесс редупликации осуществляет белок-фермент. Предполагается, 
0 ок-фермент как бы «ползет» вдоль длинной двутяжевой моле- 
Ы ДНК от одного конца до другого и позади себя оставляет ра: 

Е «хвост» (рис. 92). 

. Существует несколько разных РНК. Они носят назв 
сти от выполняемой в клетке функции. Один вид РНК 
‘ранспортными РНК (т-РНҚ), так как они 
аминокислоты к месту синтеза белка. Другие. 
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‘информационными (и-РНҚ), эти РНК пе 
о структуре белка, который предстоит синтезе! 
ура РНК очень сходна со структурой ДНК, однак 00 
І личия. В структуре РНК нет двойной спирали, по НИ . 
оенизо она сходна с одной из цепей ДНК. РНК, каки ДНК Своему 
имер. Бе мономерами, так же как и у ДНК, служат нудо 10 
Чуклеотиды РНК близки, хотя и не тождественны, нукл дЫ, 
ДНК. Так же как и нуклеотиды ДНК, нуклеотиды РНК сре Ида 
остатков азотистого основания, пентозы и фосфорной кислоты т в у 
тистые основания в трех нуклеотидах РНК такие же, как м #\ Азс 
(Гаденин гуанин и цитозин). В четвертом нуклеотиде вместо ти К ГА осн 
_ присутствует очень близкий к нему по строению урацил, и нукл мні 2. 
’ называется урациловым (У). Нуклеотиды РНК отличаются отн 
тидов ДЫК и по характеру углевода: в нуклеотидах ДНК у 
является дезоксирибоза, а в РНК — рибоза. 
Характер соединения нуклеотидов при образовании цепей РНК 
такой же, как при образовании цепей ДНК: нуклеотиды сцепляютея 
друг © другом ковалентными связями между рибозой одного нуклео» 
— тида и фосфорной кислотой соседнего. мые эффеғ 
$ Как уже сказано выше, существует несколько типов РНК, Т-РНК черкнуть 
имеют самые короткие молекулы, их молекулярный вес всего 95— фосфорно- 
30 тыс. И-РНҚ по размерам гораздо больше, чем т-РНК. Их моде. энергией, 


уклео- 
гл еводои 


кулярный вес колеблется от 100 000 ло | миллиона. Содержание РНК связи обо 
в клетке непостоянно. Оно сильно увеличивается, когда в клетках нмеются д 
происходит интенсивный синтез белка. Значен 
АТФ. Это сокращенное название аденозинтрифосфорной кислоты, дальше, о 
АТФ содержится в каждой клетке животных и растений. Количество энергии. А 
АТФ колеблется и в среднем составляет 0,02—0,05% (на массу $ форной ки 
клетки). Наибольшее количество АТФ содержится в скелетных мыше ния фосфс 
цах — 0,2—0,5%. По химической структуре АТФ является нуклеоз реакция и 
тидом, и,.как у всякого нуклеотида, в ней имеется азотистое основаз 
ние (аденин), пентоза (рибоза) и фосфорная кислота. Однако в части» Вопросы и 
содержащей фосфорную кислоту, молекула АТФ имеет существенные к. 
отличия от обычных нуклеотидов. У нее в этой части сконденсированы ФЕ зод 
три молекулы фосфорной кислоты (рис. 93). Это очень неустойчивая ит 
структура. Самопроизвольно, а особенно легко под влиянием фей ЦР деле 
мента, в АТФ разрывается связь междуРи О, ик освободившии о ? 58 
связям присоединяется одна или две молекулы воды, причем ОТЦЕМ ково ИДЫ 
ляется одна или две молекулы фосфорной кислоты. Если отщепляете ачен 


в \ 


одна молекула фосфорной кислоты, то АТФ переходит в АДФ, т. Е. 
аденозиндифосфорную кислоту (рис. 93); если. же отщепляются а 
_ молекулы фосфорной кислоты, то АТФ переходит в АМФ, т. е. Еі ле 
 позинмонофосфорную кислоту. Реакция отщепления каждой моле уд 

фосфорной кислоты от АТФ сопровождается большим энергетих 
том, а именно отщепление одной грамм-молекулы з 
ы сопровождается освобождением почти 10.000 кал (мал 

нь большая величина. Все другие экзотермические реа 
овождаются значительно меньшим выходом энергии» 
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ЛЯЮТСя ) Рис. 93. Схема строения АТФ и превращения ее в . 
нуклео- 
мые эффективные из пих дают пе более 2000— 2500 кал. Чтобы под- 
Т-РНҚ черкнуть такую особенно высокую энергетическую эффективность 
го 25— фосфорно-кислородной связи в АТФ, се называют связью, богатой 
Х моле- энергией, или макрозрги ческо й связью, и наличие такой 
е РНҚ связи обозначают не черточкой, как обычно, а знаком ©. В АТФ 
‹летках имеются две макроэргические связи. 

р Значение АТФ в жизни клетки очень велико. Как мы увидим 
ислоты, дальше, она играет центральную роль в клеточных превращениях 
ичество энергии. АТФ в акциях, как правило, теряет одну молекулу фос- 

форной кислоты и переходит в АДФ. Из АДФ же путем присоедине- 


ния фосфорной кислоты снова синтезируется АТФ, Понятно, что эта 
реакция идет с поглощением энергии (10 000 кал на грамм-молекулу). 


Вопросы и задания 


летке? В каких частях клеткӣ 


Т, Какие два типа пукленновых кислот обиару же 

ін содержатся? 2. Какие пуклеотиды входя состав ДНК? 3. В чем сущность 
_ принципа комплементарности? 4. Как осуществляется процесе редупликации ДНК 
есед деленнем клетки? 5. Фрагмент одной из цепей ДНК имеет следующий состав: 
ДЕА =-Т—Г—-Г—Ц—Т~-А—Г. Укажите состав противолежащей цепи. 6. Какие 
еотиды входят в состав РНК? 7. Какие типы РНК обнаружены в клетке? 8. Ка- 
значение АТФ для жизнедеятельности клетки? 


$ 37. Обмен веществ и энергии в клетке. 


Шая) организованность и упорядоченность: каждая р 
ает в строго определенном месте. Молекулы ферменто 
в один слой на внутренних структурах—мембранах м} 
лазматической сети, выстилая их, как 
оположение ферментов не случайно; они 


? отором идут реакции, Мембраны клет 

и ферментов, представляют своего рода а Ыс 
пер», на котором с исключительной точностью атади 
химические реакции, осущ 
ластический и энергетический обмен (ассимиляция и 
клетке обнаружена примерно тысяча ферментов, С 
мощного каталитического аппарата осуществляется 
многообразная химическая деятельность. Из громадно 


ДИСсимил 
Помощь г 
Сложнеў 


ГО цу ая к 


ческих реакций клетки выделяются два противоположных а Хим. 


теру типа реакций. Первый из них представляет реакции г 
В клетке постоянно идут процессы созидания. Из простых Синтеза, 
образуются более сложные, из низкомолекулярных — ый 
кулярные. Синтезируются белки, сложные углеводы, жиры Коа 
новые кислоты. Синтезированные вещества используются для п 
ния разных частей клетки, се органоидов, секретов, ферментов, за 
пасных веществ. Синтетические реакции особенно интенсивно ут 
растущей клетке, но и у вполне взрослой, т. е. закончившей рост н 
развитие, клетки постоянно происходит синтез веществ для замены 
молекул, израсходованных и износившихся в процессе функциониро- 
вания или разрушенных при повреждении. На место каждой разру- 
шенной молекулы белка или какого-нибудь другого вещества встает 
новая молекула. Таким путем клетка сохраняет постоянной свою 
форму и химический состав, несмотря на непрерывное их изменение 
в процессе жизнедеятельности. 

Синтез веществ, идущий в клетке, называ 
ется биологическим синтезом или сокращенно био 
синтезом. 

Все реакции биосинтеза идут с поглощением энергии. 


Совокупность реакций биосинтеза носит названне пластического обмена или ас” 
симиляции. Первое слово происходит от греческого спластнкос», что значит скульз 
птурный. Так же как скульптор из глины или мрамора лепит (высекает) и 
так из веществ, синтезированных в процессе биосинтеза, клетка создает схе 0105 
Второе слово (ассимиляция) происходит от латинского «симилис» (сходны! Е с 
жий, подобный). Смысл этого термина состоит в том, что поступающие в Кл! Е 
внешней среды пищевые вещества, резко отличающиеся от веществ иле 
зультате химических превращений становятся подобными веществами клетки» 


Второй тип химических реакций клена 
реакции расщепления. Сложные вещества м - а 
на более простые, высокомолекулярные — на низкомолекух яр 

Белки распадаются на аминокислоты, крахмал — на м. Я 

ещества расщепляются на еще более низкомолекулярные Б, пеше“ 
онце концов образуются совсем простые, бедные энерги М5 
‚и Н,О. Реакции расщепления в большинстве слу 

аются выделением энергии. Биологическое ахаа 

й состоит в обеспечении клетки энергией, необходим 

‘и. Любая форма активности — движение, 
— нуждается в затрате энергии, котора: 1 

эждаемой в результате химических реакций рас 
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функцисни 
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затраты эт 
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Каким 


р а 
т й расщелления наз 
покупность реакци 
ОВО ргетическим обменом клетки а 

$ Я мнляцией. Диссимиляция прямо противоположна 


ества утрачивают сход- 
Ааляшни: в рез 


ультате расщепления вещ 
летки. 
5 бмены (ассимиляция И диссими- 


ский ий о 

ластический и энергетическ! З > 
Ег находятся между собой в неразрывной связи. Связь Я 
итв том, что реакции биосинтеза для своего осуществления у 


х 5 еакций расщепления. С дру- 
ь: о воде зна а оС постоянно возникают 
Комод, ’ гой стороны, в ходе энергетичес б 


у Нуклен | продукты, используемые в качестве материала для Оноси т аи 
Я пост : Обмен веществ и энергии. Сложные системы реакций, с 7 а 
'ентов щие процессы пластического и эне] гетического обмена, тере к. 
ЗНО Ил ны не только между собой, но и с внешней средой. Из внешней ср ЛЫ 
тей ка в клетку поступают пищевые вещества, которые служат материал Е 
паара заат оаа одл фунититироватня клева 
Цион Во Е ове Ы выделяются продукты, которые клеткой более 
ой разру- не могут быть использованы. 
ТВа встает Совокупность всех ферментативних реакций клетки, т. е. сово- 
ЕНОЙ свою купность пластического и энере ого обменов (ассимиляции и 
изменение диссимиляции), связанных межоц сос с внешней средой, называется 
обменом веществ и энергии. Этот процессе является основным услови- 
газыва- ем поддержания жизни клетки, источником ее роста, развития и 
енно бис" функционирования. 

АТФ как единое и универсальное энергетическое вещество. ЛЮ- 
бое проявление жизнедеятельности, любая функция клетки требуют 
затраты энергии. Энергия п а для движения, для биосинтетичес- 

гена или 26. ких реакций и различных других 4 леточной активности. 

тачит свУЯ" Каким же образом энергия реакций расщепления используется 

т) и382 5 клеткой для различных ее ф` ий? 

г СВОЄ 017 Любая деятельность к. ц есесда точно совпадает во времени 

дный, у в с распадом АТФ. 

етки, в Е. Бри Баеденнод, по кратковременной работе, например при беге 

глетки: Ррозкую дистанцию, мышца работает почти исключительно за 
= счет содержащейся в ней АТФ. При усиленной секреции в секретор- 

лет К тя ных клетках также идет интенсивное расщепление АТФ. При реа 

сложных вешеств, нап • 2ри синтезе 


ример при синтезе сложных угл Е 
Е одновременно с синтетической реакцией идет у 
е, что непосредственным источником энергии и для сокращения 
рн 24 ддя секреции, и для синтеза сложных соединений в клетке 
Е ри, освобождающаяся при расщеплении АТФ. Так _ 
Ат в клетке ограничен, то ясно, что после распада АТ | 
со др 20 ти ее восстановление, Так оно в действительності 
Е, этом и заключается биологический смысл остал. 
А а тИНеского обмена. Функция этих реакций одн: 
ользуется для восполнения убыли АТФ (рис 
"У что при длительной работе содержание АТФ З 
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БЕСКИСЛОРОДНЫЙ 
ПРОЦЕСС 


——— АДФ+НзРО4 
—= АДФ+НзРО4 


ПИТАТЕЛЬНЫЕ подготовитх 


ЭТАП 
ЭНЕРГЕТИЧ. 
ОБМЕНА 


Рис. 94. Образование и расходование АТФ в процессе энергетического обмена. 


существенно не изменяется. Это объясняется тем, что реакции расщепе 
ления углеводов и других веществ обеспечивают быстрое и полное 
восстановление израсходованной АТФ. Таким образом, А1Ф е0 
ный и универсальный источник энергии для функциональной деятель. 
ности клетки. Отсюда понятно, что возможна передача энергий з 
одних частей клетки в другие. Синтез АТФ может происходить В 00 
ном месте клетки и в одно время, а использоваться она может в дру 
гом месте и в другое время. Синтез АТФ в основном происходит В ми" 
тохондриях клетки. Образовавшаяся здесь АТФ по каналам эндо" 
плазматической цепи направляется в те места клетки, где возникает 
потребность в энергии. 

Тои этапа ого обмена. Для изучения энергетическо 
обмена клетки его удобно разделить на три последовательных 97а 
Рассмотрим эти этапы на примере животной клетки. 

Первый этап подготовительный. 
крупные молекулы углеводов, жиров, белков, нуклеино 
распадаются на небольшие молекулы: из крахмала образу Е 
за, из жиров — глицерин и жирные кислоты, из белков = 

кислоты, из нуклеиновых кислот — нуклеотиды. Распада 
На этом этапе сопровождается незначительным энергетическ ее. 
| том, Вся освобождающаяся при этом энергия рассеиваетс 

‘тепла: 
Второй этап энергетического обмены н 
ется бескислородным или неполни 

бразовавшиеся в подготовительном этапе, — глюк 


ганические кислоты, аминокислоты и др. == вогупаа 


Проце 
которых | 
(при скис 
териями. 
вое броже 
колиза и 
заключит 
зованием 
звено. Из 
дрожжах, 


Таким об 
быть зап 


альпейшего распада. Это сложный, многоступенчатый процесс. Он 
состоит из ряда следующих одна за другой ферментативных реакций. 
ферменты, обслуживающие этот процесс, расположены на внутри- 
хлеточных мембранах правильными рядами. Вещество, попав на пер- 
вый фермент этого ряда, передвигается, как на конвейере, на второй 
рмент, далее на третий и т. д. Это обеспечивает быстрое и эффектив- 
ное течение процесса. Разберем его на примере бескислородного расще- 
плення глюкозы, которое имеет специальное название гликолиза: 
Гликолиз представляет собой совокупность более десятка последова- 
тельных ферментативных реакций. В нем принимают участие 13 фер- 
ментов и образуются 12 промежуточных веществ. Не останавливаясь 
на отдельных реакциях гликолиза, укажем, что на первую ступень 
ферментного конвейера вступает глюкоза, а с последней сходят две 
молекулы молочной кислоты. Су ммарное уравнение гликолиза должно 
быть записано так: 
СНО, = 2,9,0, 
Глюкоза Молочная кислота 


Процесс гликолиза происходит у всех животных клеток и у не- 
которых микроорганизмов. Всем известное молочнокислое брожение 


бмеца, (при скисании.молока) вызывается молочнокислыми грибками и бак- 

териями. По механизму оно вполне тождественно гликолизу. Спирто- 

вое брожение тоже сходно с гликолизом. Большая часть реакций гли- 
1 расщеп: колиза и брожения совпадает по: о. Различие состоит лишь в 
и полное заключительной стадии: при гликолизе процесс заканчивается обра- 
ф— 0 зованием молочной кислоты, а при брожении добавляется еще одно 
деятель: звено. Из молочной кислоты под влиянием фермента, содержащегося в 


ергии и дрожжах, выделяется СО, и образустся этиловый спирт: 
ить В 0% С,Н,О, = СО, — СЛОН 


Таким образом, суммарное уравнение спиртового брожения должно 
быть записано так: 


СНО, = 2С0, + 2С,Н.ОН 
Глюкоза Этиловый спирт 


Как видно из уравнений гликолиза и брожения, в этих процессах 
кислород не участвует, почему они и называются бескислородными 
процессами. Вполне ясно также, почему эти процессы называются 
лыми: полным расщеплением глюкозы будет разрушение ее до 
р, т.е. превращение ее в простейшие соединения (СО, и Н,О), что 
етствует уравнению: Е — 


СН,0, - 60, = 6СО, -- 6Н.О 
ии все промежуточные реакции при бескислородном расщепле 
Ши ЕШ0хозы идут с освобождением энергии. Каждая отдельная реак- 
т небольшой выход энергии, а в сумме получается немалая ве- 

2 расщепление одной грамм-молекулы глюкозы (180 г) на две ( 


Трамм-› Р 
Е ‘молекулы молочной кислоты дает почти 50 000 г - кал. Если бы 


159 


ооождающалея при превращении гл 
Юк 
освободилась бы сразу, в результате одной ра в 
сло бы к опасному перегреву и повреждению ле то 
же процесса на ряд промежуточных звеньев об ИВ 


епенное выделение энергии, что, предохраняет м. м 
отт 


повреждения. лов 
Параллельно с реакциями бескислородного расщепле! 
всегда происходит еще одна реакция — синтез АТФ. АТФ 1298 Ў 
руется из АДФ и фосфорной кислоты, которые всегда Интезу- к2307 е А! 
ют в клетке, так как они постоянно возникают в пула а у- ТИ 
тельности. К АДФ присоединяется частица фосфорной Пе ев дез кА 
образуется молекула АТФ: 1 Кислоты, п 4 


АДФ +- Н.РО, = АТФ ++ Н,0 го 0646 


Превращение молекулы глюкозы в две молекулы молочной о ходе 6 
ты сопряжено с образованием двух молекул АТФ. Е моль гл 
Так как синтез АТФ представляет эндотермический процес еще 650 В 
это значит, что энергия, освобождающаяся в процессе бескислороді 1 две молек 
расщепления глюкозы, не вся переходит в тепло. Часть ее идет на а: зируется 
тез двух богатых энергией фосфатных связей. родного р: 
Произведем несложный расчет: всего в ходе бескислородното клеткой Е 
расщепления грамм-молекулы глюкозы освобождается 50 000 кал. маре 
ко 


На образование одной связи, богатой энергией, при превращений Я 
грамм-молекулы АДФ в АТФ затрачивается 10 000 кал Вая р 
кислородного окисления образуются две такие связи. Таким образом, до СО; и 
в энергию двух грамм-молекул АТФ переходит 2.10000 = 20000 ка. есен 
Итак, из 50 000 только 20 000 сберегается в виде АТФ, а 30000 те поав 
рассеивается в виде тепла. Следовательно, в ходе бескислородного родн ч 
расщепления глюкозы 40% энергии сберегается клеткой. ЕО 
Третий этап энергетического обмена = стаў и р ктан 
дия кислородного, или полного, расщепления, или дыхания. Продукт КС 


ты, возникшие в предшествующей стадии (молочная кислота), ОКИЄ вспомним 
ляются до конца, т. е. до СО, и Н:О. зы  (Торании 

Основное условие осуществления этого процесса — наличие В лучши \ 

Хх 


Й с лощение его клеткой. Стадия № 
окружающей среде кислорода и пог ще ородного лях внутр; 


слородного расщепления, как и предыдущая стадия бескисл а. по р 
расщепления, представляет собой ряд последовательных р Все Б 
пивных реакций. Каждая реакция катализируется особым точен пор 
Весь ферментативный ряд кислородного расщепления СОР равиль І сс 
в митохондриях, где ферменты расположены на мембранах паи ор" 
ными рядами. Сущность каждой из реакции состоит в м разр ж 
танической молекулы, которая с каждои ступенью посте: ИНО. 
шается и превращается в конечные продукты окиле а как 1 
Все промежуточные реакции кислородного расщем 3 
промежуточные реакции бескислородного процесса» идут 


ос 

ой ступе 
пием энергии. Количество энергии, освобождаемой на кажд 
кислородном процессе, однако, много больше 


ем на канаи р 
бескислородного процесса. В сумме кислор 
‘громадную величину — 650 000 кал (па дв 
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клетк дверглась бы тепловому 
в эчиых зве 


) ин ОМ 
ва точенни же процесса а ряд промежу ТС 
с 
Е Д ХИСЛ „ного расщепления пох 
а стадии кислородно! | 
‚ледование стадии К | происходит обрач 


е исс нд 
и ней, как и В бескислородном ПРО ии А 
зование АТФ из АДФ. В ходе кислоро‹ ного ра т 
кул молочной кислоты синтезируотеч 90 молекул 1 
гатых энергией фосфатных связей. й стадии энергетичес- 

Теперь должно быть ясным значение третьен с'е энер т 
кого обмена — кислородного расщеп ения молочной киси “ А 4 
в ходе бескислородиого расщепления 0с! дается 50 0% кал (и 
моль глюкозы), то в стадии кислородного расщепления освобождается 
еще 650 000. Если в ходе бескислородного процесса сиитезируютс я 
две молекулы АТФ, то В процессе кислородного расщепления сиите- 
зируется еще 36 молекул АТФ. Иными словами, на стадии кисло- 
родного расщепления образуется свыше 90% эпергии, получаемон 
клеткой в процессе расщепления глюкозы. На таблице даны сум- 
марные сведения об этапах расщепления глюкозы и их энергетичес- 
кой эффективности. 

Займемся снова расчетом. Всего в прое“ 
до СО, и Н.О, т. е. в ходе процессов бескислородного и к 
расщепления, синтезируется 9 21. 36 = 38 молекул АТФ. Таким обра- 
зом, в потенциальную энергию АТФ переходит 38 < 10 000=380 000 кал. 


`` 
| 
\ 
Всего же при расщеплении глюкозы (В бескислородную и кисло- х 


‚ния двух МОЛ“ 
“р, т.е. 96 бо- 


се расщен: сния глюкозы 
ислородного 


родную стадии) освобождается 50 000 |- 650 000 — 700 000 кат. Сле- 
довательно, почти 55% всей энергии, освобож аемой при расщепле- 
нии глюкозы, сберегается клеткой в форме А Остальная Часть 
(45%) рассеивается в виде тепла. Чтобы оценить значение этих ці 2”, 
вспомним, что в паровых машинах из энергии, освобождаемой ; 
сгорании угля, в полезную форму преобразуется ие более 12—154 
В лучших турбинах этот процент повышается до 20—925. В двигате 
не реррания он достигает примерно 35. Таким образом 
10: пости преобразования эпергии живая клетка превосходит 

известные преобразователи энергии в технике 

При сопоставлении количества энергии, освобождаемой < 
бескислородного и кислородного расщепления глюкозы, а та Е хода 
ла молекул АТФ, синтезируемых в обе стадии, видно "ато Е 008 
Еа процесс џесравнепно более эффективен, чем еа ород 

стадин бескислородного расщепления освобож Солы 
1/20 часть энергии, освобождающейся при кис са В 
Вполне понятно поэтому, что в нормальных о в 
ции энергии в клетке всегда используется как бес нях для НО 
кислородный путь расщепления. Если а О 
процесса затруднено или вовсе невозможно, нап а О 
7 ислорода, тогда дия поддержания ЖИЗНИ нь. 
одный процесс. Но при этом для получения АТФ в количе Е. 

4 \ естве, 
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: Оспобож- | Число син- 
= Суммарная дается тезируе- 
_ Этапы Гу и Ч 
Е аня ораи | Мл АО десті 
ные, 
другая 
Бескислородное СеН;20:=2 СзНзОз| 50'000 2 ВЕЛО 
расщепление б ВЕЛИТ й = 
505= 1. 
Кислородное рас- 2 С.Н О; -- 6 0.= 5 ) б ск! 
еше =6С0. -- 6 НО и нуж 
В итоге СН иОв -Е 6 Оз = 700 000 38 извне, 
=6С0. -- 6 НО гете 
6 ства № 
Дыхание и горение, Расщепление органических веществ, происходящ бов) я 
часто сравнивают с горением: в обоих случаях происходит поглощение кисло Фо 
деление продуктов окисления —СО и Н.О. Однако в результате детальных и | 
ний процесса горения и дыхания выяснились существенные различия между ними, соеди+ 
став продуктов горения неопределенный н испостоянный, он меняется в завис вещест 
от соотношения окисляемого вещества и кислорода, зависит от температуры идр извне. 
условий. В противоположность горению дыхание происходит в результате т для ЭТ 
организованного, высокоупорядоченного процесса, ряда последовательных Расти 
тативных резр:ций. Образование СО. при горении происходит в результате пря альны. 
присоединения кислорода к углероду, а при биологическом окислении @0, ра 5: 
никает путем расщепления органических кислот под влиянием ферментов. 2 преоој 
Таким образом, вполне ясно, что между процессами горения и биологич го 
окисления“ существует глубокое, принципиальное различие, назыв 
" Пү 
Вопрось? и задания следу 
1. Охгграктеризуйте два противоположных потока химических реакций в п 6С 
обмеша веществ клетки. 2. Охарактеризуйте стадии энергетического обмена 
3. Какое значение для клеткн имеет процесс кислородного расщепления? В 
шите суммарное уравнение процесса дыхания. 4. Сравните энергетику проц бедне 
колизан дыхания. 5. Укажите различия мех процессами горения я клето ХОДЯТ 
Хания. 6. Почему АТФ называют универсальным энергетическим вещ энер! 
Г $ резу: 
Э 38. Автотрофные и гетеротрофные клетки. Фотосинтезге же м 
ќемосинтез н С 
Авт ких 6060 и 
отрофные клетки. По способу получения органичее к аиста бе 
нений все клетки делятся на две группы. Одна групла клеток каде проц 
ос розать органические вещества из неорганически надл 
те 2, НО ит, д.). Из этих бедных энергией соединен веще 
ра т тлюкозу, аминокислоты, а затем и более сло роф 
обо лиНения: сложные углеводы» белки и 20 = 
ые синтезировать органичеь рис 


Ен или автотрофами» 
мле являются клетки зеленых растений» ае 
суще также небольшой группе микроорга 


а ке 


КЕ клетки. Другая группа клеток не способна си 
рганические вещества из неорганических соединени 

уждаются в доставке уже готовых органических соединен 
отные поедают других животных и растения и получают 
овые углеводы, жиры, белки. В ходе жизнедеятельности пр исхо- = 
дит расщепление этих веществ. Из части освободившихся при этом. 
веществ — глюкозы, аминокислот и др.— снитезируются более сло 


ные, присущие данной клетке вещества: гликоген, жиры, белки 
другая часть расщепляется, и освобождающаяся при этом энергих Е 
используется для жизнедеятельности. ( І 


Клетки, не способные к синтезу органиче 
ских соединений из неорганических вещест 
и нуждающиеся поэтому в доставке готовых органических вещест 
извне, называются гетеротрофными клеткам и ил 
гетеротрофами. Клетки всех животных, человека, большин 


— ства микроорганизмов, а также пекоторых растений (например, три 
Тке, бов) являются гетеротрофами. 
= Фотосинтез. Синтез органических 
Со. соединений из простых, бедных энергиен 
ста веществ нуждается в притоке энергии 
гих) извне. Зеленые растения используют 
ого, | для этой цели световую энергию Солица. 
иен. | Растительные клетки обладают специ- 
ОГО альным механизмом, по. эчкицим им 
о преобразовывать световую 21: зан в энер- 
ого гию химических связей. Этот процесс 

называется фотосинтезом. 

Процесс фотосинтеза выражается 

следующим суммарным уравнением: 
ссе 6 СО, + 6 Н0 = с,Н,О, + 60.. 
Е. В ходе этого процесса вещества, 
лн- бедные энергией (СО, и Н.О), пере: 
ды ходят в углевод — сложное богатое 
ки? энергией органическое вещество. В 


результате фотосинтеза выделяется так- 
же молекулярный кислород. 
Суммарное уравнение фотосинтеза 
не дает представления о его механиз- 
ме. Это сложный, мпогоступенчатый 
процесс. Центральная роль в нем при- 
надлежит хлорофиллу — органическому 
веществу зеленого цвета, Молекула хло- 
рофилла, как видно из его структурной 


‚ Структурная формула хлорофилла: 
‚льное ядро и И-— гидрофобный остаток. 
"2 н" + 
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состоит из двух частей: ядра (1), в которо 
: ‘магния, и длинной углеводородной цепочки 
филла обладает гидрофильными свойствами, Углеводородная 
очка резко гидрофобна. Е 
Молекулы хлорофилла расположены в хлоропластах растительн 
етки. Как говорилось раньше, хлоропласт представляет собой выт! 


> коупорядоченную слоистую структуру. Снаружи он покрыт то ры кар 
ковой мембраной, под ней идет слой молекул хлорофилла, об; ны В ст] 
\ценных гидрофильным ядром к белку, а гидрофобной Углеводород 3 фермент 
епочкой к слою молекул липоидов. : при 0 
27 Таким образом, расположение молекул хлорофилла в хлороплас. гия све 
е между гидрофильным белком и гидрофобным липоидом опреде. ких св: 
Пяется особенностями молекулярной структуры хлорофилла. Для 
В зеленых листьях содержится примерно 1% хлорофилла от су: | обрати» 
7хого веса. Хлорофилл растворяется в спирте, и его можно извлель > Про 
7 настаиванием листьев в спирте. Раствор хлорофилла имеет влез | мым СЕ 
цвет и флуоресцирует. Флуоресценция хлорофилла в растворе объя. —  об\щает 
няется тем, что электроны в молекуле хлорофилла поглощают свето- ние; он 
вую энергию, в результате они покидают орбиту, соответствующую 5 
шей ча 
их. пр. 

Рис. 96. Схема фотосинтеза. | Час 
В клет 

как в 

ванном 

Ион в 

рода: 

Ион т 

перед: 


точноЕ проду, 
7 


ЖҮ 


2 


— их исходному состоянию, и перескакивают на высшую орбиту, соот- 


ветствующую их «возбужденному» состоянию. Затем электроны 2032 
вращаются обратно на свою первоначальную орбиту, и при этом пере- 
ходе они отдают поглощенную ими энергию в виде света флуоресиев- 


ини. Хлорофилл в растворе не способен запасать энергию света. Дру- 


тая картина наблюдается в клетке, где молекулы хлорофилла встрое- 
ны в структуру хлоропласта и находятся в соединении с ‘молекулами 
ферментов, липондов и других веществ. Хлорофилл в зеленом листе 
при освещении не флуоресцирует. Поглощенная хлорофиллом энер- 
тия света здесь не рассеивается, а преобразуется в энергию химичес- 
ких связей. 

Для того чтобы разобраться в механизме этого преобразования, 
обратимся к схеме фотосинтеза (рис. 96). 

Процесс фотосинтеза пачинается с освещения хлоропласта види- 
мым светом. Фотон «ударяет» в электрон молекулы хлорофилла, со- 
общает ему энергию, и электрон переходит в «возбужденное» состоя = 
ние; он покидает основную орбиту и перескакивает на высшую орби- 
ту. После этого он сразу же падает обратно. При этом избыточная 
энергия электрона частично переходит в тепло (около 25%), а боль- 
шей частью передается соедииениям, находящимся в клетке, вызывая 
их, превращения. 

Часть «падающих» электропов захватывается нонами водорода. 
В клетке всегда имеется некоторое количество НТ и ОН- ионов, так 
как в водном растворе часть молекул воды находится в диссоцииро- 
ванном состоянии: 


но = Н+ + ОН- (1) 

Ион водорода присоедиияет электрон и превращается в атом водо- 
рода: 

Н+ +е-= Н (9) 


Ион гидроксила, оставшийся без своего противонона, немедленно же 
передает свой электрон другим молекулам или нонам и превращается 
в свободный радикал ОП: 


ОН- =е- + ОН (3) 
Свободные атомы водорода и ОН-радикалы в химическом отношении 
весьма активны. Атомы водорода присоединяются к органическому 
веществу, имеющему сложную структуру и соответственно довольно 
тромоздкое названне: никотинамиддинуклеотидфосфат (сокращенно: 


НАДФ)., НАДФ всегда содержится в клетке; присоединив водород, 
он переходит в восстановленную форму: 


НАДФ -- 2Н = НАДФ-Н, 


Свободные ОН-радикалы взаимодействуют друг с другом, к. 
7 ется модекулярный кислород, выделяющийся в атмо 


АОН = 0, 20 
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2, Зи 5, получим: 


5 2,0 = О, АН 


образом, молекулярный кисдород, образующийся, 
е, возникает в результате разложения (фотолиза) 
›ментативный процесс. По своему механизму фотолиз 
ден с электролизом воды. Вспомните, что при пропускании 
ческого тока через водный раствор ионы водорода получают 


от катода и превращаются в атомы водорода (если бы в работы п 

— паходился НАДФ, он присоединил бы эти атомы водорода и так: «Это, 

ив НАДФ-Н)), а ОН-ионы, отдав электроны аноду, превраща роявлей! 

вободные ОН-радикалы, из которых образуется молекулярні ждени 

 лород и вода. ганически 

Энергия другой части «падающих» электронов, а также од лорола ри 

нов, отделяющихся от ионов гидроксила и обладающих еще ие я. 

рым запасом энергии, преобразуется в энергию макроэргич 2; БЕ. 

А фосфатной связи: из АДФ (всегда присутствующей в клетке) и С ата. 

| танического фосфата (Ф) синтезируется АТФ: я пируют ‹ 
н Ё 

АДФ | Ф = АТФ дукта ре 

Таким образом, избыточная энергия возбужденных электронов при о 


переходе их в исходное состояние порождает три процесса: 

1. Фотолиз воды с образованием молекулярного кислорода, 

9. Восстановление НАДФ с образовапием НАДФ-Н.. 

3. Синтез АТФ. 

Осуществление этих трех процессов является непосредствени 
результатом поглощения хлорофиллом лучистой эиергии. Эти реа 
ции идут только на свету. Поэтому эта стадия фотосинтеза называв 
световой фазой. Дальнейшие синтетические процессы фотосинтеза 
нуждаются в освещении; они могут протекать как на свету, так 
темноте. Поэтому комплекс этих реакций называется темновой фа 

Темновая фаза фотосинтеза представляет собой ряд последо! 


Хемо 


тию хи 


тельных ферментативных реакций. В осуществлении этих р аппарат 
принимают участие синтезированные в световую фазу АТФ и НАД реакци! 
Центральное место среди реакций темновой фазы занимает реа вещест! 
связывания углекислоты: СО, диффундирует в лист из атм нений. 

— включается в состав одного из промежуточных соединений. ВК =. 
2 


пом итоге образуются углеводы — сначала моносахариды» зате 
и полисахариды. Р 
__ Итак, в световую фазу фотосинтеза световая энергия Солнца 
‘образуется и запасается в энергию химических связей 
‘Ф: В темновую фазу энергия этих веществ (НАДФ-Из и 
одуется на синтез углеводов. 
есс фотосинтеза представляет основной механизм» п 
рого} зеленые растения производят органические, 
астения, любая его «урожайная» часть аа 
весина и т. д., образуются из вещ 
отосинтетической активности 
РК я бе с АЙ 


Продуктивность фотосинтеза составляет примерно І г оргапичес- ь 
‚7% ких веществ на 1 м? площади листьев в 1 час. Таким образом, при 
Н (0 прочих равных условиях урожай тем выше, чем больше поверхность 
ды, 1210 листьев выросших растении и чем дольше они функционируют как 


ДЫ 910 фотосинтетические системы. КЕ... 
ле схо. В изучение роли света и хлорофилла в процессе усвоения со, 
ле ЩИ при фотосинтезе большой вклад впес крупнейший русский учес 
а КТро. ный К. А. Тимирязев. Тимирязеву принадлежат и непревзойденные 
ство работы по популяризации знаний по фотосинтезу, о котором он писал 
1рещет так: «Это процесс, от которого в конечной инстанции зависят все 
10тод в проявления жизии на нашей планете». Это вполне обоснованное Ут- 
ЫЙ Кис, верждение, так как фотосинтез ис голько основной поставщик ор- 
ганических соединений, но и единствениый источник свободного КИС» 

‘лектро. лорода на Земле. 
некото. Растительные клетки, как и все другие клетки, постоянно дышат, 
ической т. е. поглощают кислород и : от СО, и энергию. Днем же наряду 
И неор- с дыханием с помощью хлоро ріл содержащего механизма раститель- 
ные клетки преобразуют световую энергию в химическую: они ‚синте- 
зируют органические вещества При этом в качестве побочного про- 
дукта реакции выделяется моле! лярный кислород. Количество кие 
гов =при лорода, выделяемого расти ой клеткой в процессе фотосинтеза, 
раз в 20—30 больше, чем поглощение сего в одновременно идущем 


а процессе дыхания. Понятно поэтому, что днем, когда растения и ды- 
х шат, и фотосиитезиру:от, опи обогащают воздух кислородом, а ночью, 
когда фотосинтез прекращаетст, опи только дышат, т. е. поглощают 


кислород и выделяют углекислоту. 
венным Хемосинтез. Кроме клеток зеленых растений, автотрофиость свой: 
т реак“ ственна также некоторым бактериям, у которых нет хлорофилла: 
вается Способ, с помощью которого они мобилизуют энергию для синтетичес- 
теза нё ких реакций, принципиально иной, нежели у растительных клеток. 
гак и В Этот тип автотрофов был открыт русским ученым-микробиологом 
фазой. С. Н. Виноградским. Эти оргаиизмы для синтезов используют энер» 

тию химических реакций. Они обладают специальным фермеитным 


ледовах б 
} аппаратом, позволяющим ИМ преобразовывать энергию химических 


‚еакций У р я А 

Ф-Н» реакций, в частности энергию реакций окисления неорганических 
и Акция веществ, в химическую энергию синтезируемых органических соеди» 
еа ый нений. Этот процесс называется хемосинтезом. 

фер ен" Наиболее известные автотрофы-хемосинтетики — нитрифицирую- 
о щие бактерии. Источником энергии у одной группы" этих бактерий 
те і 


служит реакция гокцсления. аммиака в злости са другая 
группа нитрифицирующих актерий использует энергию, выделя- 
ющуюся при окислении стой кислоты в азотную. Автотрофами- 
хемосиитетиками являются, например, и так называемые «железные ж 
бактерии» и «серные бактерии». Первые из них используют энергию; 
выделяющуюся при окислении хвале в 
лентное, вторые окислян до серной кислот! 5 
_ Роль в-хемосинтетиков оче я 
цирующих бактерий. Они имеют важное значение ‘для 
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ұ 


и, так как в результате их жизнедеятельности 
ийся в свободном состоянии или в виде соединений, т 
я усвоения растениями, превращается в’соли азотной т 0 
орые хорошо ими усваиваются. НС; 


лс 


Е 
Вопросы и задания 


1. Какие клетки относятся к автотрофам, к гетеротрофам? 2, Напишите 
уравнение фотосинтеза н охарактеризуйте его основные этапы. 3. Что наз 


мосинтезом? вается: ких Б. 
0—79 
5 39. Биосинтез белков или Ш 
` Чив те. 
Белки играют центральную роль в жизненном процессе, От белуу расши 
зависит и внешний вид клеток, и все их биохимические и фун казу Ма 
нальные свойства. В ходе нормальной жизнедеятельности мо тр 
белков постепенно изнашиваются, структура и функции их па Е 
шаются: ферменты утрачивают каталитическую активность, сокрапь К 
тельные белки перестают укорачиваться и т. д. Такие измененные о: 
ставшие неполноценными белки в конечном счете удаляются из клет- а Ко; 
ки. Взамен ушедших молекул появляются новые молекулы, и состав | що 
и деятельность клетки не нарушаются. соотве 
Откуда же клетка получает свои белки? дов. Е 
Любая живая клетка способна к синтезу белков, и эта способность отрезс 
представляет одно из наиболее важных и характерных ее свойств. что ВІ 
Важно заметить, что клетка способна к синтезу не любых белков, —А— 
а только присущих данной клетке. Гемоглобин синтезируется лаз плеты 
ками крови и не синтезируется клетками печени; инсулин синтезі поряд 
руется клетками поджелудочной железы и пе синтезируется клеткамі д 
мозга. Любая клетка по внешнему виду и по свойствам похожа ва | Ц 
материнскую. Так как свойства клетки зависят от ее белков, то ясно» 
что клетка способна синтезировать белки такие же, какие синтезиро» В 
вала материнская клетка. Следовательно, способность к синтезу бел цифр 
ка по наследству передается от клетки к клетке и сохраняется ее 8 он 
течение всей жизни. Іисл 
Вопросы о том, как происходит синтез столь большой и сложной же а 
‘молекулы белка, как отбираются нужные аминокислоты» рас клеол 
ставляются и соединяются в определенном и строгом порядке; ., Т 
сравнительно недавно представляли неразрешимую загадку: Эти вова уе 
_ росы в настоящее время в основном выяснены, и решение их представ я са 
| ляет величайшее достижение биологии и биохимии ХХ века 3 тау 
П 
овная роль в определении структуры белка при х дли прат 


Мы уже знаем, что молекулы ДНК очень велики. 
и и сотни раз превышает длину самых крупных молекул 
длине цепочки ДНК можно было бы уложить одну задр! 
то и сотни молекул белков. В настоящее время У 
о разные участки ДНК определяют синтез раз 
(Одна молекула ДНК участвует в синтезе песко 
в белков. Каждый участок ДЫК, определяш 


синтез 


одной молекулы белка, называется геном, | 
тен — участок двойной спирали ДНК, на котором содер = 
информация о структуре какого-то одного белка. 


Чтобы разобраться в том, каким образом структура ДНК опреде- 


ляет структуру белка, приведем такой пример. Многие знают об а3- 
буке Морзе, при помощи которой передают сигналы и телеграммы. 
По азбуке Морзе все буквы алфавита обозначены сочетаниями корот- 
ких н длинных сигналов — точками и тире. Буква А обозначается 
- Б——. ит. д. Собрание условных обозначений называется кодом 
или шифром. Азбука Морзе представляет собой пример кода. Полу= 
чив телеграфную ленту с точками и тире, знающий код Морзе легко 
ргсшифрует (раскодирует) написанное. 

Макромолекула ДНК, состоящая из нескольких тысяч последова- 
тельно расположе: 4 видов нуклеотидов, представляет собой код, 
определяющий струк ‘а. Так же как в коде Морзе, каждой 
букве соответствует определенное сочетание точек и тире, так в коде 
ДНК каждой аминокислоте соответствует определенное сочетание по- 

ледовательно связанных нуклестндов. 

_ Код ДНК. Код ДНК лось расшифровать почти полностью: 
Сущность кода ДНК с Каждой аминокислоте 
соотеетствугт участ 
1 ер, у 
отрезок А-И—А — 
что в гене нуклеот 
—А—А—Ц—Ц-А. 
плеты), мы сразу 
порядке следуют в м 

А ПА ттт ААЦ Ц-А—А г—г—Гг 


Цистеин Лизин Лейцин Валин Пролин 


туру бел 


Т соответствует аминокислоте лизину, 
А—А — валину и т. д. Допустим, 

аком порядке: А--Ц-А—Т—1—1— 

ів этот ряд на тройки (три- 

какие аминокислоты и в каком 


ка: 


В коде Морзе всего два знака. Для обозначения всех букв, всех 
цифр и знаков препинания ходится брать на некоторые буквы 
или цифры до 5 знаков. В коле ДНК проще. Разных нуклеотидов 4. 
Число возможных комбинаций из 4 элементов по 3 равно 64. Разных 
же аминокислот всего 20. Таким образом, различных триплетов ну- 
клеотидов с избытком хватает для кодирования всех аминокислот. 

Транскрипция. Установлено, что сами ДНК непосредственного 
участия в синтезе белка не принимают, ДНК находятся в ядре клетки, 
а синтез белка происходит в рибосомах — мельчайших структурах, 
находящихся в цитоплазме. В ДНК только содержится и хранится 
информация о структуре белков. Для синтеза белка в рибосомы на- 
правляются точные копии информации. Это осуществляется с помо- 
щью РНК, которые синтезируются на ДНК и точно копируют ее струк- 
туру. Последовательность нуклеотидов РНК точно повторяет посл! 
довательность нуклеотидов в одной из цепей гена. Таким образом, 
‘информация, содержащаяся в структуре данного гена, как бы пе] 
| писывается на РНК. Этот процесс называется транскрип 
(странскрипцио» — переписывание, лат.). С каждого гена | 
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сма синтеза информационной РНК. 


снять любое число копий РИК. Эти РНК, нес, 
рибосомы информацию о составе белков, назь ЩІ 
информационными (и-РНҚ). 
Для того чтобы понять, каким образом состав и 
довательность расположения нуклеотидов в тене 
быть «переписаны» на РНК, вспомним принцип 
лементарности, на основании которого построена пр 


У( 


спиральная молекула ДНК (рис. 91). Мы уже говор еакций 
о том, что нуклеотиды одной цепи обусловливают природе 
рактер противолежащих нуклеотидов другой цепи (@ Тер» 
стр. 152). Если на одпой цепи находится А, то на для 077 
же уровне другой цепи стоит Т, а против Г всегда н металл 


отлив! 


ходится Ц. Других комбинаций не бывает. Принцип 
молеку: 


плементарности действует и при синтезе информацио 


2% 1 ной РНК. Как это происходит, видно на рисунке 97 в струк 
| Против каждого нуклеотида одной из испей ДНК встает комплеь 1. в ОСНО)! 
_ тарный к нему нуклеотид информациониой РНК. Таким образом, синтез 
_ против Гднк встает Црик, против Цдник —Грик, против Адик ется ТО 
Уьнк, против Тдиқ — Арнк. В результате образующаяся цепоч звена 
РНК по составу и последовательности своих нуклеотидов пред в 
ставляет собой точную копию состава и последовательности_ ну! Е. 
Тидов одной из цепей ДНК. Молекулы пиформационной РВК кул о 
правляются к месту, где происходит синтез белка, т. е. к рибосомаме лекул | 
Туда же идет из цитоплазмы поток материала, из которого строй точно. 

° белок, т. е. аминокислоты. В цитоплазме клеток всегда имею Рол 
аминокислоты, образующиеся в результате расщепления белков пище леинов 
х Транспортные РНК. Аминокислоты попадают в рибосому Не С28 торых, 
| стоятельно, а в сопровождении особых молекул РНК, специально соответ 
приспособленных для транспорта аминокислот к рибосомам. Они так сируют 

Г. пазываются: транспортные РНК (т-РНҚ). Транспортные РА рядке. 
> это сравнительно короткие цепочки, состоящие всего из нескольк ную ц 
есятков нуклеотидов. На одном конце их молекулы нмеется стру! матри 

к которой удобно и прочно может присоединиться аминоки как на 

а другом конце транспортной РНК находится триплет нука& одо 


> который соответствует по коду данной аминокислоте» Напри 
кула транспортной РНК для аминокислоты лизипа на одном. 
имеет «площадку» для «посадки» лизина, а на другом конце = 
нуклеотидов: У У-У. Так как существует пе менее 21 
ислот, то, очевидно, существует не менее 20 ра 
На каждую аминокислоту имеется св 


у 


го синтеза. Для изучавшего неорг: 
10 привычны реакции, протекаю 
7 х 


ых молекулы веществ находятся в хаотическом движе 
в таких системах осуществляются в результате ‘случайно 
овения молекул. Чем концентрация веществ выше, тем больш 
вероятность столкновения, тем выше скорость реакции. Напротив, 
при понижении концентрации веществ вероятность встречи молекул 
невелика и скорость реакции может быть ничтожной. 7 
В живых системах мы встречаемся с новым типом реакций, напо- 1 


1ч добие описанной выше реакции редупликации ДНК (стр. 153) или 
А реакции синтеза РНК (стр. 154). Такие реакции неизвестны в неживой _ 
р природе. Они называются реакциями + тричного синтеза. 

м, Термнном «матрица» в техиике обозначают форму, употребляемую 
эм для отливки монет, медалей, типографского шрифта: затвердевший 
а. металл в точности воспроизводиг ссе детали формы, служившей для 
М: отливки. Матричный синтез напоминает отливку на матрице: новые 
н. молекулы синтезируются в точном соответствий с планом, заложенным 
7 в структуре уже существующих молекул. Матричный принцип лежит Я 
Н- в основе важнейших синтетических реакций клетки, таких, как 
М, синтез нукленновых кислот и белков. В этих реакциях обеспечива- 
= ется точная, строгая специфичиая последо ельность мономерных 


звеньев в сиитезируемых полимерах. Здесь происходит направленное 


ка 
д- стягивание мономеров в определенное место клетки — на молеку- 
0- лы, служащие матрицей, где реакция и ‚осуществляется. Если бы 
а- такие реакции происходили путем случайного столкновения моле- 
М кул, они протекали бы бесконечно ленпо. Синтез сложных м0- 

В лекул на основе матричного принывпа осуществляется быстро и 
ся 

точно. 

ся Роль матрицы в матричных реакциях играют макромолекулы нук- 
н.) леиновых кислот — ДНК или РИК. Мономерные молекулы, из ко- | 
071, А торых, синтезируется полимер, — нуклеотиды или аминокислоты== В 
но соответствии с принципом комплементарности располагаются и фик- 
9! сируются на матрице в строто определенном, паперед заданном пот 
— рядке. Затем. происходит «сшивание» мономерных звеньев в полимер- 
их. ную цепь, и тотовый полимер сбрасывается с матрицы. После этого 
т матрица готова к сборке новой полимерной молекулы. Понятно, что 
10- как на данной форме может производиться отливка только какой-то 
=. одной монеты, или медали, или какой-то одной буквы, так и на дан» 

аа ной матричной молекуле может идти сборка только какого-то одного 


полимера. 
Матричный тип реакций — специфическая особенность Химизма 


живых систем. Они являются основой фундаментального свойства _ 
всего живого — его способности к воспроизведению себе подобного. 
Кроме живой клетки, матричный тип реакций нигде в природе обв 


ен ие был. 
ансляция. ‘Информация о структуре белка, записанная 

е последовательности нуклеотидов, переносится д 
вательности аминокислот в синтезируемой по 
ронесс называется трансля цией ( л 
свод, лат.). Для того чтобы разоб 


оисходит трансляция, т. е, перевод информации с 
х кислот на язык белков, обратимся к рисунку 98. р 
гна рисунке изображены в виде яйцевидных тел, Унизывающи 
РНК. Первая рибосома вступает на нитевидную молекулу ру 
с левого конца и начинает синтез белка. По мере сборки белковох. 
_ молекулы рибосома ползет по и-РНК (на рисунке слева Направи 


Когда рибосома продвипется вперед на 50—100 А, с того же конца 
и-РНК входит вторая рибосома, которая, как и первая, начинает > 
синтез и движется вслед за первой рибосомой. Затем на и-РН 
— вступает третья рибосома, четвертая и т. д. Все они выполняют од 

и ту же работу: каждая синтезирует один и тот же белок, запрограм, 
{ мированный на данной и-РНК. Чем дальше вправо продвинулась 

рибосома по и-РНК, тем больший отрезок белковой молекулы «со- 
бран». Когда рибосома достигает правого конца и-РНК, синтез окон. 
чен и рибосома вместе со своим «изделием» сваливается в окружающую 
среду. Здесь они расходятся: рибосома — на любую и-РНК (так как 
она способна к синтезу любого белка; характер белка зависит от 
матрицы), белковая молекула — в эндоплазматическую сеть и по ней 
перемещается в тот участок клетки, где требуется данный вид белг 
ка. Через короткое время заканчивает работу вторая рибосома, 
затем третья и т. д. А с левого конца и-РНК на нее вступают все но- 
вые и новые рибосомы, и синтез белка идет непрерывно. Число рибо- 
сом, умещающихся одновременно на молекуле и-РНК, зависит от 
длины и-РНК. Так, например, на молекуле и-РНК, программирую- 


о 
щей синтез белка гемоглобина, длина которой около 1500 А, поме" 


о 
щается до 5 рибосом (диаметр рибосомы приблизительно 280 А). 
Группа рибосом, помешающихся одновременно на одной молекуле | 
И-РНҚ, называется полирибосомой или сокращенной поз 
лисомой. 

Теперь остановимся подробнее на механизме работы рибосомы. | 
Обратимся к рисунку 99. Рибосома во время своего движения П0 | 
иРНК в каждый данный момент находится в контакте с небольшим 
участком ее молекулы. Возможно, что размер этого участка составляет 
всего один триплет нуклеотидов. Рибосома передвигается по н-Р 
не плавно, а прерывисто, шажками — триплет за триплетом. На не 
котором расстоянии от места контакта рибосомы с и-РНК находится 
_ пункт «сборки» белка: здесь помещается и работает фермент белок” 
нтетаза, создающий полипептидную цепь, т. е. образующий пей 
дные связи между аминокислотами, 

ам механизм сборки белковой молекулы в рибосомах осуще 
яется следующим образом. В каждую рибосому, входящую В. 
ст полисомы, т. е. движущуюся по и-РНҚ, из окружающей ср 
епрерывным потоком идут молекулы т-РНҚ с «навешанными» 
аминокислотами, Они проходят, задевая своим кодовым Кон 
гакта рибосомы с и-РНҚ, дотрагиваются до триплета № 
НК, который в данный момент находится в р 
ный конец т-РЫК (несущий аминокислоту) оказы 


А 
№ 9 
А — риб0с 


Рис. 99. Схема синтеза 


А 

Рис. 98. Полисома. 

А— рибосома; Б — белок. белка в рибосоме, 
А — рибосома; Б—инфор- 
мационизя РНК; в—тран- 
спортные РНК с аминоки- 

слотами; Г — бело 


пунк «сборки» белка. Однако ТОЛЬКО В : 
й триплет т-РНҚ окажется комплементарным М сл 


аходящемуся в данный момент в рибосоме), Ее 
ешая т-РЫК, попадет в состав молекулы белка и 
РНК. Тотчас же рибосома делает «шаг» вперед пон 
плет, а свободная т-РЫК выбрасывается из рибосомы в окруя 
у. Здесь она захватывает новую молекулу аминокислоты . 
ве в любую из работающих рибосом. Так постепенно, триплет Е 
летом, движется по и-РНК рибосома и растет — звено за зв трі 


полипептидная цепь. Так работает рибосома — этот удивит почная, ' 
органоид клетки, который с полным правом называют «молекула процессе 
автоматом» синтеза белка. Ё р Стойко у 
Мы уже упоминали о синтезе белка, недавно осуществленном зн | состав 
миками в лабораторных условиях. Этот искусственный синтез потре. систем Е 
бовал огромных усилий, большого времени и средств. А в Живой › построен 
клетке синтез одной молекулы белка завершается в 3 — 4 секунды, . пой УСО 
Вот пример, насколько совершеннее работает синтетический аппарат словлене 
живой клетки. | Расо? 
Роль ферментов в биосинтезе белка. Не следует забывать, что ни ство со 
один шаг в процессе синтеза белка пе идет без участия ферментов. Ј1Є1008 
Все реакции белкового синтеза катализируются специальными (фер- АТФ ШІ 
ментами. Синтез информационной РНК ведет фермент, который родного 
«ползет» вдоль молекулы ДНК от начала гена до его конца й Вос 
_ оставляет позади себя готовую молекулу информационной РНК» сја 
Тен в этом процессе дает только программу для синтеза, асам про- нЕ 
цесс осуществляет фермент. Без участия ферментов не происходит которы: 
и соединения аминокислот с транспортной РНК. осе; 
Существуют особые ферменты, обеспечивающие захват и соедине мажива 
ние аминокислот с их транспортными РНК. Наконец, в рибосома ВЕ 
в процессе сборки белка работает фермент, сцепляющий амиНо» ние но 
кислоты между собой. Ё ной Такая | 
Энергетика биосинтеза белка. Еще одной очень важной сторо Осн 
биосинтеза белка является его энергетика. Мы уже не раз упомидаа Формац 
ли, что любой синтетический процесс представляет собой эндотер ями си 
ческую реакцию и, следовательно, нуждается в затрате энер Измене; 
_ Биосинтез болка представляет цепь синтетических реакций: ре сигнал 
\-РНК; 2) соединение аминокислот с т-РНК и 3) «сборку» белка, сист 


реакции требуют энергетических затрат. Энергия длЯ 
а доставляется реакцией расщепления АТФ. Каждое звеша 


еза сопряжено с распадом АТФ. 


дсн ДНК? 2АКув роль играет Дик В 
иосиитеза, анск| , 
2 Ким елка называется тр: ти ец 


6. 


23 ь, 79 р. 
0. А: нческой активности клетки Е 
. Авторегуляция хим 


как и всякой живой системе, присуща способность 
в и все свои свойства наотносительно постоян= 
содержание АТФ в клетках составляет 
ерживается, несмотря на то 


^__побої клетке, 
й соста 

сохранять свой со 

ном уровне. Так, например, 


около 0, %, и эта величина стойко 

. что АТФ постоянно расходуется в клет е в процессе жизнедеятель- ] 
ОТУМ ности. Другой пример: реакция к. чного содержимого слабоще- 
ярны | почная, и эта реакция устойчиво удерживае тся, несмотря нато что В 
процессе обмена веществ постояли слоты и основани 
ОМ у /_ Стойко удерживается на определит > только химический 
п Е состав клетки, но и другие ге свойства устойчивость живых 
живот систем нельзя объясиить свойствами в, из которых они 
кун И. построены, так как белки, жиры и углевод ‚дают незначитель- 
Кати пой устойчивостью. Устойчи живых систем активна, она обу- 

рат словлена сложными процес г КС эрдинации и регуляции. 

Рассмотрим, например, 1 м образом поддерживается постоян= 
ЧТО НИ. ство содержания АТФ в к: Как мы знаем, АТФ расходуется 
ентов. клеткой при осуществлении ею ибо деятельности. Синтез же 
н фер- АТФ происходит в результат сов бескислородного и кисло- 
торый родного расщепления глюк 5152). Очевидно, что постоян= 
нца и ство содержания АТФ дости благодаря точному уравновеши- 
РНК. ванию обоих процессов — ра АТФ и ее синтеза: как только со- 
и про- держание АТФ в клеть ся, тотчас же включаются процес- 
сы бескислородного и кислородного расщепления глюкозы, В ходе 


хода которых АТФ синтезируется, и содержание АТФ в клетке повыша- 
1 ется. Когда уровень АТФ достигиег нормы, синтез АТФ притор- 
ДИНЕ маживается. 


осоме — Включение и выключение процессов, обеспечивающих поддержа- 
мино: ние нормального состава клетки. происходит в ней автоматически. 
Такая регуляция называется саморегуляцией или авторегуляцией. 
оной Основой регуляции деятельности клетки являются процессы ин 
мина формации, т. е. процессы, в которых связь между отдельными звень- 


ями системы осуществляется с помощью сигналов. Сигналом служит 
изменение, возникающее в каком-нибудь звене системы. В ответ на 
сигнал запускается процесс, восстанавливающий нарушенное свойст- 
во системы. Когда свойство выровнится — это снова сигнал для выз 
ключения процесса. - 
Понижение содержания АТФ в клетке представляет сигнал, запу= 
скающий процесс синтеза АТФ. Когда концентрация АТФ достигнет 
нормы — это новый сигнал, приводящий к выключению синтеза АТФ. 
Каким же образом работает сигнальная система клетки, как онай 
обеспечивает процессы авторегуляции в ней? 
| Прием сигналов внутри клетки производится ее ферме 
Ферменты, как и большинство белков, обладают. неустойчивой. 
й, Под влиянием ряда факторов, в том числе многих у 
ов, структура фермента нарушается и каталитим 
утрачивается, Это изменение, как правило, о 
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‘устранения действующего фактора структура ферме 

чется к норме и его каталитическая функция оста Та Во 

Механизм авторегуляции клетки основан на том, Злиавт 
е 


содержание которого регулируется при определенной т 250 


способно к специфическому взаимодействию с по Н, 


у рации | 
ментом. В результате этого взаимодействия утрам ето | тия Е 
Формируется и каталитическая активность его утрачива Рмента дк ет луч 
Механизм авторегуляции клетки работает следующим Е 18, 1 елен 
Мы уже знаем, что химические вещества, вырабатываемые образ, ше 8 акр: 
КИК правило, возникают в результате нескольких последоват стор 
ерментативных реакций. Вспомните бескислородный и кисло НЩ 6 Есі 
процессы расщепления глюкозы. Каждый из этих процессов во рарнум 
ставляет длинный ряд — не менее десятка — реакций. Вполе А проя! 
ВИДНО, что для регуляции таких многочленных процесс СЯ т’ движ 
выключения какого-либо о А о остао 2 

1 дного звена. Достаточно ВЫКЛЮЧИТЬ хотя именуют 

бы одну реакцию — и остановится вся линия. Именно этим путем в рии-ту! 
осуществляется регуляция содержания АТФ в клетке, Пока клетка инфузор! 
находится в покое, содержание АТФ в ней около 0,04%, При та: рутся В 
КОИ высокой концентрации АТФ она реагирует с одним из фер. ходим К! 
ментов бескислородного процесса расщепления глюкозы, В резуль“ положит 
тате этой реакции все молекулы данного фермента лишены активности никают | 

и конвейерные линии бескислородного и кислородного процессов сисом. 
бездействуют. Если благодаря какой-либо деятельности клетки кон- туфелькі 
центрация АТФ в ней снижается, тогда структура и функция фермента ды, в ко 
восстанавливаются и бескислородный и кислородный процессы запу- ляр, кот 
скаются. В результате происходит выработка АТФ, концентрация ве | подогре! 
увеличивается. Когда она достигнет нормы (0,04 %), конвейер бескисло- чала ра 
родного и кислородного процессов автоматически выключается. " чинают 
По образцу авторегуляции АТФ происходит авторегуляция содер- ЕЯ. 
В и Й 
жания и других веществ в клетке. мально 
Вопросы и задания обнарух 
1. Что называется авторегуляцяей? На чем основан механизм авторегуляции клеткі? Явле 
2. Каким образом в клетке поддерживается постоянное содержание АТФ, несмотр: аще т 
на постоянную трату ее в процессе жизнедеятельности? 3. Почему прн интенси Форме я 
мышечной деятельности резко уснливается процесс дыхания? Направ; 

а 
возна 
$ 41. Раздражимость и движение клеток гибак 


0- 
Раздражимость. На любой организм постоянно действуют ЕЕ 
образные факторы внешней среды, например: свет, температу а рсех 
ление, звук, электрический ток, сила тяжести и др. Дослі ине, 
(внешних факторов-раздражителей вызывает У одтатаанаа клеток, 
кции, в основе которых лежит свойство раздражим в клеток. 

ражимостью называют способность организмов, а : 
ь на воздействия внешней среды определенными р т. 
мость можно наблюдать у любых клеток и ор =. 
ейших, например у амеб, эвглен, инфузорий реакция " 


_ Мозы лежит также свойство раздражимости ее клеток, 


менение условий среды проявляется в передвижении их по отношению 
к раздражителю. Такие движения называются таксисами. 

Если простейшие движутся по направлению к раздражителю, 
то такие движения их именуются положительным таксисом; движе- 
ния же простейших от раздражителя носят название отрицательно- 
го таксиса. Те движения, которые возникают в ответ на действие све- 
та, получили название фототаксиса. Пример фототаксиса — движе- 
ние зеленых жгутиконосцев по направлению к источнику освещения: 
если аквариум, в котором находятся эвглены, одинаково освещен со 
всех сторон, то эвглены равномерно распределяются по всей толще 
воды. Если же наиболее сильно осветить лишь какую-либо одну часть 
аквариума, то эвглены скапливаются именно в этой освещенной час- 
ти, проявляя положительный фототаксис по отношению к свету. 

Движения простейших, вызванные действием химических веществ, 
именуются хемотаксисами. Хемотаксис можно наблюдать у инфузо- 
рии-туфельки: если в пробирку налить воду с находящимися в ней 
инфузориями, то через небольшой промежуток времени они все собе- 
рутся в верхнем слое воды, богатом кислородом. Инфузориям необ- 
ходим кислород для дыхания, и они по отношению к нему проявляют 
положительный хемотаксие. Те движения простейших, которые воз- 
никают под влиянием изменения температуры, называютел термотак- 
сисом. Термотаксис можно также легко наблюдать у инфузории- 
туфельки. Для этого туфельки вместе с небольшим количеством сре- 
ды, в которой они находятся, по ют в тонкий стеклянный капил- 
ляр, который с одной стороны охлаждается льдом, а с другой стороны 
подогревается горячей водой до температуры 38—40°. Туфельки, сна- 
чала равномерно распределявшиеся по всей длине капилляра, на- 
чинают двигаться от слишком холодных и слишком горячих его уча- 

стков, проявляя к пим отрицательный термотаксис и собираясь в 
средней зоне с температурой 24—26°, которая для них служит опти- 
мальной, т. е. наилучшей для жизни. Именно к этой температуре они 
обнаруживают отчетливо выраженный положительный термотаксис. 

Явление раздражимости хорошо выражено и у клеток растений. 
Чаще всего у растений встречаются проявления раздражимости в 
форме медленных двигательных реакций. Такие медленные движения, 
направленные к раздражителю или от него, называются тропизмами. 
У растений широко распространены фототропизмы — движения, 
возникающие в ответ па действие света. Растения тянутся к свету, 
изгибаются по направлению к нему, и в основе этой реакции лежит 
свойство раздражимости их клеток. 

Иногда же клетки растений быстро реагируют на действие раздра- 
жителей. Примером может служить быстрая реакция у растения, из- 
вестного под названием «стыдливая мимоза» (рис. 100). При любом 
прикосновении к мимозе, при помещении в темноту или в условия 
повышенной температуры листья ее складываются и как бы увядают, 
ак только действие раздражителя ‘прекращается, листья мимозы 

принимают прежнее положение. В. основе этой быстрой реакции ми- 
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Рис! 100. Веточка стыдливой мимозы: ; НС раздр: 
ходится способ 


слева — в обычном состоянин, справа — после зоздействия раздражителя, а 
А Й организмов С! 
Смотрим еще Е тример быстрой реакции растения на дей- ния. Основу дв 
раздражителя. На болотах, а иногда и по берегам ручьев рас ляет сократим 
тет росянка — растение, питающесся насекомыми (рис. 101). Росян= мы клеток. С 
ка — небольшое, повсеместно распространенное растение, с розете ОДНО ИЗ ОСНОВІ 
кой стелющихся по земле листьев, похожих на лопаточки. Поверх топлазмы жив 
ность каждого листа покрыта чувствительными волосками! красного Қак прави. 
цвета. Кончик каждого волоска утолщен и покрыт капельками блес- подвижно ра 
тящего, как роса, и липкого, как клей, сока. Если на такой лист ся месте, и искл 
дет насекомое, например комар или небольшой жук, то клейкий сок ЛЯЮТ ТОЛЬКО 
волосков сразу же затрудняет его движения и насекомое оказывается Ноклеточные 
в западне. Волоски листа, задетые насекомым, быстро складываются Пример, ДИ 
над пойманной добычей и обильно поливают ее соком. Сок, выделен” ные к а 
ный секреторными клетками листа, содержит ферменты» под дейст» Редвиже ност 
Бием которых расщепляются белки. Насекомое переваривается и. 2н, что 10. 
рез несколько часов всасывается. После этого волоски листа подниЗ Зиещцуу на 
маются, и лист снова готов к «охоте». вет, рас Разд 
По сравнению с многоклеточными животными реакции однокле, 
с Я г ера 
чных организмов и растений, возникающие в ответ на действие Ро” 
зажителей, относительно просты: клетки их непосредственно 
ействуют с внешней средой. У сложных по своей орган дессе 
клеточных животных и у человека нервная система в пр ру 


ОК 
ции стала основным посредником между организмом и сб 


‘средой. Человек и животные получают информа! 

нешней и внутренней среды посредством рецептор 
обладающих высокой чувствительностью к 
х раздражителей. 


4 рующие на изменение концентр 


меет 5 видов внешних рецепторов, которые известны 


век И 
курса физиологии (вспомните и назовите их). В теле человека 
4 и множество внутренних рецепторных клеток. Например, 


у телу рассеяны болевые рецепторные клетки, в стенках круп“ 
х кровеносных сосудов находятся чувствительные клетки, реаги- 
ации СО, в крови. Е 

Раздражимость — один из основных признаков жизни. Пока ор- 
ганизм жив, Он раздражим. С прекращением жизии раздражимость 
исчезает. Огромное значение раздражимости клеток и организмов 
заключается в том, что она позволяет всем живым существам нахо- 
ДИТЬСЯ В постоянной связи с окружающим миром, дает возможность 
приспосабливаться к пему, Раз ‹имость клеток связана в первую 
очередь с теми большими измене ями, которые происходят в белках, 
входящих в состав мембран цитоплазмы и ядра каждой клетки. При 
действии раздражителей, как это стало и шестпо сейчас, происходят 
изменения в структуре белковых моле Способность к изменению 
структуры в ответ па действие раздра ителей — это, по-видимому, 
одно из первичных, элементарных свойств белков, которое возникло 
в процессе эволюции органи мов. 

Движение. В  теснейшей 
связи с раздражимостью па- 
ходится способность клеток и 
организмов совершать движе- 
ния. Основу движений состав- 
ляет сократимость цитоплаз- 
мы клеток. Сократимость — 
одно из основных свойств ии- 
топлазмы живых клеток. 

Как правило, растения ие- 
подвижно растут на одном 
месте, и исключение состав- 
ляют только некоторые од- 
ноклеточные водоросли (на- 
пример, диатомовые), способ- 
ные к самостоятельному пе- 
редвижению. Мы уже виде- 
ли, что на действие таких 
внешних раздражителей, как 
свет, растения отвечают дви- 
жениями листьев и побегов. 
Кроме того, у растений дви- 
жения проявляются в росте. 

В клетках всех растений 
постоянно происходит движе- 
ние цитоплазмы. Эти движе- 
Шанг ыраотоя токами ци- 
‘топлазмы, Их можно видеть 


рие. 101. Росяика — насекомоядное 
растение. 
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А 


я 

1 

слей, в клетках листьев традесканции и в других " 

ках. Токи цитоплазмы имеются также в клетках раститель 

егко наблюдать, например, у таких простейших, как Тахти 
м 


и. еб, И 
пособность к передвижениям во внешней среде Характери И Й 
многих видов бактерий, простейших, ‚для огромного больш а для ў ей! при 
многоклеточных животных. У организмов, способных к пе ел А у ет 
ниям во внешией среде, различается 4 типа движения пр М. явл 10 
бондное, ресничное, жгутиковое и мышечное, Приведите прима ЭУ еиня: НВ 
всех типов движения клеток и организмов, «ры т ое п 
0 
Вопросы и задания ем 
К: ; 21 Ю 
1. Расскажите о формах раздражимости у простейших и растений. 2. Расскажи ® су. 
вначенин рецепторпых клеток у животных и человека. 3. Что такое токи Цитопл Ы, СА оля 
н в каких клетках их можно наблюдать? 4. Для каких клеток характерно а ЗА ль): 
ное, ресничное, жгутиковое и мышечное движение? Е нд. 1216 пог. 
108106 й П 
Еше 
Глава У г сти 
2728 «теј 
Происхождение и начальное развитие жизни на Земле сть ирикти 
считатьс 
5 42. Определение понятия жизни стороны, СУШ 
Р ве, 
Наблюдая окружающую природу, человек с незапамятных вре х Ест 25 
мен разделил ее на мир живых и исживых тел. К живым относятся кастриров | 
люди, животные, растения; к неживым — камни, песок, вода, глина, (техническая. 
а также трупы животных и растений. Чем же отличаются живые тела способные ВС 
от неживых? При сравнении свойств живого тела и его же после сва В 
смерти казалось очевидным, что из первого уходит что-то такое, что 5 ы выбра 
получило название жизни. о природе жизни судили на оснований зоте; 
наблюдений за процессом. умирания. Наступление смерти совпадает те е 
с прекращением дыхания. Казалось логичным предположить, Е ак виду 
жизнь отлетает с последним вздохом. Отсюда возникло представа о Задачу 
о жизни как о чем-то летучем, нематернальном, ‘подобном дуновеа Е: еде ление 
духу, душе. Все эти воззрения, возникшие в глубокой дрезносци лений 
основе поверхностных наблюдений и суеверий, почти в нена е, дуп тат 
виде сохранились до сих пор в различных религиозных учение А к. Ср 
не искушенный в науке человек легко подмечает то общее, к паун" хат Ужива 
ляет ему отнести к живым существам человека и дерево, т ИК о, то 
ка, птицу и слизняка. И когда простой, неученый шли Я ке из тақ 
стекол Левенгук впервые увидел под микроскопом микр б № анор 
колебания признал их живыми существами. тела К с 
я 1и м 
Чем же руководствуется человек, когда он относит ОД! вопрос Вок Мяр 


живым, другие — к неживым? Попробуйте подойти к этому 
с позиции простого, не искушенного в науке человека. ғ 58 способ" 
Многие считают характерным свойством живого тет 
ность к движению. После смерти оно утрачивает подви СА 
ссли бы мы решились дать определение живому М 
›бному к движению, мы бы, конечно, ошиблись, так 0 
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маб. . ЧАР 


Г пример: все движущиеся машины и механизмы, созданные челове- 
‘ком. Таким образом, определить живое тело по одной способности его 
— с движению нельзя. А 

Е Другим признаком, считающимся характерным для живых орга- 


“ры низмов, является их способность к дыханию. Дышат люди, животные 
и растения. После смерти дыхание исчезает. Однако эти критерии 
Е также ошибочны, так как, с одной стороны, известны организмы, со- 
вершенно не потребляющие кислорода (некоторые паразитические 
ео черви кишечника, многие простейшие и микробы), а с другой сторо- р 
мы ны, существуют неживые системы, активно поглощающие кислород 
нд. и выделяющие углекислоту (горящая свеча, работающий бензиновый 
двигатель). Любая реакция окисления органических веществ сопро- 
‚  вождается поглощением кислорода и выделением углекислого газа. 
Еще один признак живых тел — это способность их к размноже- 
л нию. Действительно, способиость к порождению себе подобных — 
8 очень характерное свойство живого. Однако и этот признак неможет 
считаться постоянным и верным признаком жизни, так как, с одной 
стороны, существует ряд п ‘ино живых существ, не способных 
›е- к воспроизведению потомства, папример рабочие пчелы, мулы или 
ся кастрированные животные; с другой стороны, современная техника 
а, (техническая кибернетика) может конструпровать и создавать машины; 
та способные воспроизводить себе подобные машины; ясно, что эти 
ле устройства никто не сочтет живыми. 
го Мы выбрали три признака и видим, что ни один из них не явля- 
ги ется вполне характерным для живых тел и не может быть использован 
т в качестве его определения. 
го Как видим, охарактеризовать явление жизни представляет непро- 
| стую задачу. Попытки найти самое существенное в жизни и дать ее 
определение делались в прошлом неоднократно. Среди авторов оп- 
0А 4 ределений жизни мы находим знаменитых ученых, философов и есте- 
Е | ствоиспытателей: Аристотеля, Канта, Ламарка, Кювье и многих 
м других. Среди старых определений жизни нет, однако, ни одного 
© заслуживающего внимания. Некоторые определения настолько тух 
р | манны, что нет возможности постигнуть их смысл. Вот, например, 
г одно из таких определений: «Жизнь есть душа мира, уравнение 
к вселенной». Другие определения хотя и более понятны, но ничего 
з пе объясняют. Так, например, во французской энциклопедии да- 
2. 7 «Кизнь. есть противоположность смерти: 


‘вал кое определение 
867, такое отр ий ученый ХІХ века Клод Бернар в своей кии! 


Ви, анцузску 
дный францу ть определение жизни несосто 


охарактеризовал все попытки да 
ным ыми. По его мнению, многого нельзя былоио 


настолько сложное явление, что дать 0 


жо. Е 
сменно с книгой Клода Бернара вышл 
был один из основоположнико 
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идрих Энгельс. Книга эта «Анти-Дюринг» а 
спехи» достигпутые естествознанием, НИ Эп 
_ классическим определение жизни: «Кизи ее 
твования белковых тел, и этот способ существовани 
‘существу, в постоянном самообновлении хими а 
частей этих тел». Как видим, Энгельс не ограничивает х С 
 Уухазанием на признаки жизни, но он подчеркивает Е ОДНИМ д 
ные ее черты. Определение Энгельса состоит из двух част ый. 
Указывается на характерное для живых тел, резко АННА В р 
некивых тел, содержание в них белка. Мы уже знаем р хи 
что белки являются главной и постоянной составной маъб й 139, 
исключения живых систем — от самых примитивных ДО са 
ных и высокоорганизованных. «Повсюду, где имеется жиз слохж- 
—  шет Энгельс, — мы находим, что она связана с белком И пой 
де имеются белки, мы встречаем без исключения и явления Бе 
Шо белки — вещества с легко изменяемой структурой. Для =. 
то состояния характерно присутствие пе любого белка (труп состои 
также из белка), но лишь белка, сохраняющего свою уникальную 
конфигурацию, свою первичную, вторичную и третичную структуры 
с присущими ему природными свойствами. При умирания организма 
белки его утрачивают нативную структуру, макромолекулы разверты- 
ваются и белки переходят в денатурированное состояние. Для под 
держания белка в нативной, присущей живому состоянию форме не: 
обходимо наличие условий, при которых может быть устойчивой на- 
тивная форма белка. Во второй части определения Энгельс и говорит 
о способе существования белка. Этот способ — обмен веществ, при 
помощи которого создаются и поддерживаются условия для сохране 
ния белка в нативном состоянии в живой системе и выполнения при“ 
сущих ему функций. Определение жизни, сформулированное Энгель- 
сом, прекрасное по форме н глубокое по содержанию, оказало суще 
венное влияние на развитие исследований белка как основного су 
страта жизни и до сих пор пользуется широким признания в 
После опубликования «Анти-Дюринга» прошло уже более Не 
За этот период времени в разных областях естествознания о = 
ланы крупные открытия. Значительны и успехи науки о жазо 
__ли открыты нуклеиновые кислоты, открыт механизм их вещ 
ции, выяснено их значение в передаче паследстаена ауы бионика 
никли новые биологические пауки: биофизика и нох получи" 
молекулярная биология. В связи с развитием кибер! ых явле- 
0 значительное распространение моделирование жизн ыо 
- конструирование и построение аппаратов, ить 
е стороны жизненного процесса. Были осуществле! нар 
полеты в космос, и стала реальностью возможность 954 ства, 
рм жизни на других планетах. Все эти оботола опр 
стимулировали исследователей на поиски по Зых коло 
оторых отразились бы новейшие достижен р 
ениях жкизпи прежде всего нашли отра 
ения в биологию точных наук: физики» 


мя 


Энгельс, су! 
служат нук 
указания на 
также значе 
вых определ 
“Живые 


| химии, кибернетики, Так, папример, почти во всех новых олре= 
й ениях жизни одним из первых пунктов является указание на то 
живое тело — это открытая система. Понятие «открытая система» 


ет” и ствовано из физики. Под открытыми системами понимают дина- 
НЫ мические (т. е. не находящиеся в покое) системы, устойчивые при. ус- 
Лици ловии непрерывного доступа к ним энергии и материи извне, Нагляд- 3 
Твен. ным примером открытой системы может служить резервуар, постоян- Д 
вой ство) уровия воды в котором достигается непрерывным поступлением 3 
1х от воды из крана и непрерывным выведением воды в сток. Открытые си- А 
139) стемы — это большинство двигателей: автомашины, паровая машина, 
3 без электровозы. Все они действуют при условии непрерывного поступле- 
Лож. ния горючего или электроэнергии извне. Живое тело представляет со- 
~ пи. бой, несомненно, также открытую систему, так как оно существует, 
Оду пока в него поступаст эпергия и материя в виде ПИЩИ ИЗ внешней 
Оо среды, а отбросы выделяются в окрултощую среду. Так как любое 
иво. живое тело — от простеінисго до самого сложного — является от- 


крытой системой, то, оч по, разумно ввести эту характеристику 


ңе в определение жизии. 

гры Второе универсальное свойство живых тел — это ИХ способность 
ЗТ к авторегуляции, способность автоматически сохранять и поддержи- 
тет вать постоянство спосо сост: : свойства. 

Третья особенность живи 1 — это специфика их химического 
тод: состава. Кроме белка, значение которого для жизии уже выдвинул 
не- Энгельс, существенной и лох толиной составной частыо живых тел 
на- служат пуклеиновые кислоти. В определении жизни поэтому, кроме 
рит указания на роль белка э построении живых систем, подчеркивается 
три также значение и нуклеиновых кислот. Приведем одно из современ- 
не- ных определений жизии, постарайтесь его объяснить. 
ри- Живые тела, сутиествующие па Земле, представляют собою от- 
ль- крытые, саморегулирующиеся и самопроизводящиеся системы, пост- 
ст роенные из биополимеров — белков и иуклеииовых кислот». 
уб- Обратите внимание на оговорку, сделанную автором этого опре- 

деления: оКивые тела, существующие па Земле». Очевидно, не ис- 
ет. ключается возможность, что на других планетах могут быть обнару- 
це- жены живые тела, существенно отличающиеся от земных. 
Е. Вспросы и задания Е 
3 1. Приведите определение понятия жизни по Ф. Энгельсу. 2. Приведите одно из из= 
ка вестных вам современных определений жизни. 
Уд 5 43. Отсутствие жизни на Земле в отдаленный период 
е- Л развития планеты 
е В первый период существования Земли на ней не было и не могло 
я } быть жизни. Как известно, жизнь возможна при наличии определен- 
с- 9 пых условий. Одним из таких условий является температура среды. 
Е | Подавляющее большинство организмов способно активно существо» 


советский ученый проф. М. В. Волькенштейн» 
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1 Автор этого определения — 


ельно узкой зоне температ 

Отклонения в обе стороны от этой о мерно, ЕР 
огин, т Яя 
ериод их суще Ура 
Конечно, представи 
ких условиях наа Фе 
что Земля в начал, 1100; 

и бесплодна, Она с; Ый пе, 


стигала миллиона и больше градусов. 
| Возможность существования жизни в та 
Можно, таким образом, утверждать, 
рнод своего существования была мертва 
Я солютно стерильна. Тем не менее на стерильной Земле 
жизнь, появились первые организмы со всеми атрибутами хи. Ка 
обменом веществ, с раздражимостью, способностью ИН, 


к размноже © 
К эволюции и т. д. Можно предполагать, что 2 2,5 р < 7 ус сейч 
вероятно, и произошло это величайшее событие в истории Зе Назад, Вах лей, 
возникновение на ней жизни. мли — не 


Как выглядел первенец жизни — неизвестно. Явил 


а 
ся ли 100 И 
одном экземпляре и затем размножи ОН в соф 


лся или в разных местах Зей 8 се 


первые существа в то время возникали массами — неведомо; Возник пе т 
ли живой организм на Земле только один раз или на протяжении С овям сре 
длинной истории Земли на ней не раз еще появлялись организмы в эпоху А 
давшие начало разным фаунам и флорам, — новая загадка. Все т КИ, И 
вопросы остаются пока без ответа и ждут своих исследователей, 0. в существо 
новная сложность проблемы происхождения жизни на Земле состоит, которым. 6 
однако, не в решенни подобных вопросов. Сложность и исключитель способност 
ный интерес проблемы состоят в том, что, по данным современной по, старост 
биологии, любое живое существо — от самого примитивного, до само- принципна, 
го сложного и высокоорганизованного — рождается только от свонх мого фант: 
родителей, т. е. от живых же существ. Появление же первобытного только зна 
организма произошло явно каким-то иным способом: он возник, как предписан: 
выше сказано, на стерильной Земле, до него ничего живого на Земле и Не сле 
еще не было. Қак же это могло произойти? Ч © уделом 
Следует учитывать, что на этот вопрос исчерпывающего и Петербур; 
еще нет. Несмотря на замечательные успехи биологических, хим чо жабы 
ких и физических наук, несмотря на подробное и всесторонн та а | НЫ 
ние структурных биохимических и функциональных оо ет "ТОтакие 
ного процесса, наука еще не располагает данными, Е К. № ок 
этот вопрос точно и убедительно. В этой области еще до сау о пке Зак 
’ ше поисков, чем решенных вопросов, больше гипотез, Ч назву 
ако 

Вопросы и задания . 


Какие существуют соображения о том, что в начальный пернод га палео 
и на ней не было и пе могло быть жизни? 2. Какие данные пр ў 
гия в пользу того, что жизнь на Земле когда-то началась! 


Донаучные представления о происхождении жизни 


що 
ичное время и в средние века уровень знаний по бл 
ким, Серьезные выводы делались на оной Д 
оверных наблюдений. Широким признанием аа 


‘пением пользовалось учение о зарождении живых существ из. 
рового матернала. В то время были широко распространены взгляды, 
что лягушки в пруду возникают из ила или тины, черви из навоза и. Й 
тниющего мяса, а мухи, тараканы, клопы из грязи и отбросов, Следу- 
при этом подчеркнуть, что подобные представления царили в голо- 
ах не только простых, необразованных людей, но они выдвигались 
п защищались учеными, что способствовало распространению и ук- 
еплению этих взглядов. Так, например, видный фламандский ученый 


кла [" вап Гельмонт (1575—1640) в своей книге указывает на возможность 
С зарождения мышей из грязного белья. Другой крупный ученый той 
а № же эпохи — врач-алхимик Парацельс (1485—1540) опубликовал спо- 
иа соб искусственного приготовления человека (гомункулюса). 

Нам сейчас кажутся весьма удивительными и даже забавными по- 
добные идеи, но в то время к иим относились с полным доверием. „Для 
г. | того чтобы понять это, нужио представить себе эпоху, ее обстановку, 

и ее философию. Это было прежде всего время расцвета религии. Для ве- 
ик в рующего человека вопрос о происхождении жизни решается ‚просто: 
Ин она является божественным творением, т. е. чудом. Наряду с религией 
гр в эпоху средневековья получили значительное развитие ложные нау- 
ти ки, такие, как алхимия, астрология, черная магия. Люди верили 
с . в существование «камил мудрецов» (философского камня), обладание 
т, | которым будто бы наделяет человека безграничным могуществом, 
Ба способностью превращать дешевые металлы в золото, воду — В ВИ- 
ой , но, старость — в молодость. Основная идея состояла в признании 
0: принципиальной возможности чула, т. е. осуществления любого, са- 
1х мого фантастического замысла. Для этого, как полагали, требовалось 
го только знание рецепта и педантичное выполнение всех необходимых 
к предписаний. 
те, № Не следует думать, что ложные представления в биологии являют- 

ся уделом далекого средневековья. Например, всего 150 лет назад в 

а Петербурге вышло четырехтомное сочинение, в котором „описывалось, 

2 что жабы возникают из гниющих уток, скорпионы — из порошка ‚вы- 

1- сушенных скорпионов, раки — ИЗ золы сожженных раков. Не забула 

с. Ш что такие «знания» распространялись в то время, когда давно уже бы- 

ло отк ереициальное и интегральное исчисление в матема- 

ь рыто диффер Ы т, Как вид- 
= тике, законы механики в физике, основные законы в химии. 

і но, развитие биологии еще очень долго и сильно отставало от развития 

| физико-математических, точных наук. Видно также что ложные - пред» 

| ставления, возникшие ряд столетии назад, оказались очень живучи- 

1 ми. В связи с этим следует высоко оценить усилия отдельных уче- 

я в ых, сумевших противопоставить этому морю” суеверия и невежества 


факты истинной науки. 


Вопросы и задания 


1. Как представляли с п 
средние века П 

можности пропсхождения живых организмов из неживого матернала в сов 

повилх? й 
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ИР 


ательства невозможности самопроизвольного 
жизни в современную эпоху 


первом месте следует поставить имя итальянского в 
ко Реди. В 1668 году он опубликовал результаты след ющих 22 
Тых опытов. В 8 стеклянных сосудов было положено по к с Х прое. 


К 
мяса, Четыре сосуда были оставлены открытыми, а о Свежа КР; 
были накрыты марлей. Через несколько дней в загнившем д. а 0С 
вились «черви» (личинки мух). Однако они появились только на В ер 
_ лежавшем в открытых сосудах. На мясе в сосудах прик ‚ се 
Й тос Т З т Рытых ма 008 
лей, червей не было. Это свидетельствует о том, что 


Д черви зарож к 
ся не из самого мяса (как принято было считать), а из яиц, ото 20 ний. 
Д ‚› отложены, е 

ные 0 е сл 


| 5 мясе мухами. Это был первый удар по представлению о самопрод 
вольном зарождении. Представление о самопроизв 


ЗВОЛЬНОЙ р | 
/__ яни держалось особенно долго в области микробиологии, Вел еде ра 
ной бульон, или раствор сахара, или еще какой-нибудь Подобный ое отворочио 
вар или раствор поставить в теплое место — все равно в открытых пя р самото С 
закрытых сосудах, — в пих через несколько дней кишат микробы. Мик. СЕ0ИХ родит 
робы находятся повсюду: в воде, воздухе, земле, в пыли, среде других зулирован 1 
организмов; они появляются всегда при гинении и брожения. Каза. же встал 
лось бесспорным, что вся природа проникнута жизныю и жизнь прояв- хоторой д0 
ляется всегда при подходящих условиях тепла и влажности. 
Вопрос о возможности с мопроизвольного зарождения микро- 
организмов был разрешен молодым украинским ученым М. М. Тере 
ховским (1775). Он показал, что если мясной бульон прокипятить й 
сосуд запаять, то в нем никаких микробов не заводится. Этот опыт, Реулы 
казалось бы, вполне ясно говорил против самопроизвольного зарож- та самоп 
дения микробов, Однако ученые в то время сочли данные Тереховско- земя Са 
то неубедительными, так как полагали, что для зарождения жизни 8 а 
необходимо, будто бы присутствие свежего воздуха. 4 принци о 
Вопрос был окончательно разрешен только спустя 80 лет. Искло- м пи; 
чительный интерес вопроса о пронсхождении жизни И О возмож де, баре 
самозарождения микробов побудил Парижскую Академию наа тоза ат 
1860 году назначить премию за работу, содержащую разреше КЕ роду 
іо вопроса. Премия была присуждена химику и бактериолод а яс К 
>  чательному экспериментатору Луи Пастеру. Пастер помет 102). лан 
в склянку с длинным узким горлышком 5-образпой формы (р та про: 'Ыдај 


_ Теперь воздух в сосуд проходил свободно, по микробы из зои раз 
— никнуть в него не могли, так как они должны были оСЕСТВаВЬ 
колене горлышка. Затем Пастер прокипятил бульон, с 

х находившихся в нем микробов. После этого сосуды Е. 
з спокойном месте. Теперь микробы в них не заводилиео: 


{ Ї ІЛЬНЫМ: 
и содержимое сосудов оставалось стер! 
а х чтобы содержави 


невозможность самопроизволь- 


‘ого зарождения микроорганизмов у 

н. была убедительно и окончательно до- 
с. казана, 
м Работы Пастера получили широ- 
НХ 10 известность и всеобщее при- = 
я. № ние. Во многом этому ВЕ: А 7 
в, вало их крупное практическое зна- А Б в 
)- чение, На основе их были обоснованы Рис. 102, Пастеровские колбы» Ҹ 
т- методы стерилизации, разработано 4 
х учение об асептике и аптисептике, при і 
- внедрении которых в медицииу резко снизились осложнения и смерт- 
а. пость после хирургических операций. Существенно было значение 
у, этих работ и для развития + онсервной промышленности. 
т После работ Реди, Тереховского, Пастера было единодушно и 6ез- 
п оговорочно признано, что любой организм, от самого примитивного 
= до самого сложного и высокооргапизованиого, рождается только от 
х своих родителей, т. е. от живых жо организмов. Этот закон был ефор- 
ь мулирован в виде краткого ироризыа: «Все живое из живого». Но сра- 
Е зу же встал вопрос: каким „ке образом возникла жизнь на Земле, на 

) которой до этого ипчего живого ие было? 
А 5 46. Научный период исследования 
І ` вопроса о происхождении жизни на Земле 
Результаты опытов Пастера убедили научный мир в невозможнос- 


ти самопроизвольного зарождения жизин из неживого в настоящее 

время. Сам же Пастер и многие его современники из этих данных сде- 

| пали вывод о том, что зарождение живого из неживого невозможно 

принципиально, т. е. никогда и ни при каких условиях. Для того что- 

бы все же объяснить, каким образом могла возникнуть жизнь на Зем- 

ле, была предложена гипотеза вечности жизни. Мысль состояла в том, 

что зародыши жизни (споры растении и микроорганизмов, цисты прос- 
1 тейших) будто бы рассеяны В космическом пространстве и переносят- б 

ЮО планеты на планету. Горячим сторонником этого взгляда высту- 

пил выдающийся ученый конца ХІХ века, физико-химик С, Аррени- 

ус — создатель теории электролитической диссоциации. Эту же точку 
зрения разделял крупный советский ученый, биогеохимик, академик 
В. И. Вернадский. Существует ряд сторонников этого взгляда и В 
настоящее время. Они указывают, что Земля и окружающие ее пла- 
Петр никогда не были полностью изолированы друг от друга. Напро- 
тив, между ними всегда существовала связь и обмен матерней. В ср 
нем на Землю падает около 1 т метеоритного вещества в сутки. Еще 
больше оседает пыли — До 250 т в сутки, Ряд ученых предполагает, — 

что вместе с метеоритами и пылыьо па Землю могут проникнуть и 
— живые и жизнеспособные организмы: споры, пыльца растений, микро- 
рганизмы, цисты простейших и т. д. Аррениус высказал предпол 

ение, что мельчайшие зародыши жизни могли бы переноситься, 
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4 космическом пространствес 


ЯМИ 1 

4 скольких тысяч километров в секунд › Достига . 8 
по, ющиур 

Эта точка зрения получи У ПОД давлением света, ШОШ 


узе 


ванию. В некоторых из них 
веществ. В других были найдены структуры 
аменевшие 


УУХ 


, напоминающи ц 
е 
› Неизвестные на Земле 08 


М 


оргапизмов В метео нтах м С?! 
ДО сих пор безуспешными. Е Ы Однако, 40 087 
Против гипотезы о переселении жизни на Землю с других пл от 10 
были многочисленные воз и х 


ражения. Многие считают, что при перен І т али 
мическом пространстве они будут убиты у а 
› интенсивность которых вк Е 


сении организмов в кос 
трафиолетовыми лучами 


2, осмосе оч г: 

лика. Говорили также, что ничто живое не в состоянии пей Е І лс 
низкую температуру космического пространства, ии высокую темпа. ® ЛИ ан 
ратуру, до какой нагревается метеорит, когда он пролетает через зем. реку 128 1 
ную атмосферу. Однако академик А. А. Имшенецкий указал, что ЯЛ 


микроорганизмы, укрывшиеся в тре 


щинах метеорита, могут быть ет (0, х0 
надежно защищены от ультрафио, 


летового облучения, а из опытов ряда танты озаадАлаС 


других ученых выяснилось, что многие споры и другие высушенные ке состояние СС] 
организмы способны переносить без вреда температуры, близкие к абсо; таре СОеЈнНеннЯ 
лютному нулю, а также достаточно высокие температуры (гораздо , Фидо. 
выше 100°), особенно если они действуют кратковременно. Таким 0- те 
разом, все эти возражения, видимо, решающего значения не р, са (и у 
Более существенно другое принципиальное возражение. Если бы 29 ае а 
же было доказано, что на Землю могут попадать живые органини азау ПЯ 
метеоритами и, следовательно, возможно, что жизнь на ел за ми 
никла лутем заноса ее с других планет, каким же образо = а. ке у 
жизнь на этих других планетах? По даиным космологии, НЕ ра они Бу Му: 
никновения и история развития планет близки между сое ОВ | Зра 
проходят стадию звезд, т. е. стадию, когда ола прелока Е ернод теме кср 
раскаленные, светящиеся тела, и, следовательн и. Каат 

| пературные условия на их поверхности абсолют! При- 


Хх? 
жизнью. Каким же образом возникла жизнь на их плава на пла- 
няв, таким образом, гипотезу о переселении жизни с гзопсхожденин 
нету мы фактически уходим от решения водроса 15 а2доподобія, не 
жизни, Вот почему эта гипотеза, хотя и не лишен 4 

признанием биологов. пка зрения, 
и. ИИ интерес привлекает другая № цад Е. >. е, 
о которой жизнь возникла на самой Земле из 1 а отанной 1788" 
вой материи. Согласно этой точке зрении ео арина, на Зем 
Ь образом трудами советского ученого акад. их длительной звог 
возможным и даж ирас“, 
забегать вперед 


ом из этапов 
на других ‘планетах па одн 
ля, при которых становится ыы 
возникновение жизни. Не будем, однако, 
сложный вопрос по порядку. 
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Вернемся снова к далекому прошлому Земли и других планет, ког- 
гони представляли собой раскаленные газообразные шары. По срав- 
ению с массой Солнца массы планет были невелики. Поэтому термо- 


не 
ядерные реакции закончились на них раньше, чем на Солнце, и плане 
ты начали остывать, Они продолжали вращаться, и содержащиеся в 
пих тяжелые атомы (никеля, железа) концентрировались ві центре, я 
более легкие атомы (кремния, алюминия) собирались в средние слои, а Б. 


самые легкие атомы (водорода, углерода, азота, кислорода) располага- | 
лись на поверхности. Это обстоятельство представляется весьма мно- | 
| 'гозначительным. Следует подчеркнуть н запомнить: из четырех эле- 
’® ментов — водорода, углерода, азота и кислорода — главным образом | 
| рн состоят организмы (стр. 136), | 
Когда температура наружных слоев планеты упала до двух ты- | 
сяч градусов, атомы разных элементов соединялись друг с другом 
и образовывали химические соединения. Водород с кислородом дал 
Н,О, водород с углеродом — метан (СН,), углерод с кислородом — 
СО,, водород с азотом — аммнак (№Н,), водород, углерод и азот сб- 
разовали цианистоводородную кислоту (НСМ) и т. д. Кроме соедине- 
ний между разными атомами, свободные атомы водорода, азота и кис- 
лорода соединялись в молекулы Н,, №, О,. Прошло еще много ты- 
сячелетий (или, может быть, миллионов лет), прежде чем поверхность 
планеты охладилас до такой степепи, что начало изменяться агрегат- 
пое состояние составляющих ее веществ. Наиболее легкие, низкоки- 
пящие соединения водорода, углерода, азота и кислорода — Н,, №, 
СН, СО, и др. — газообразны в широком интервале температур. 
Многие из них существуют п до сих пор на Земле в газообразном со- 
* стоянии. Они образуют самый наружный слой Земли — ее атмосферу. 
Более высококипящие вещества превращались в жидкости, затем 
1 они затвердевали. Образовалась кора — сначала тонкая и хрупкая, 
затем все более массивная и прочная. Целость коры часто нару- 
шалась: она вспучивалась от взрывов, сотрясавших ее недра, в раз- 
ных местах образовывались кратеры и из них на поверхность Земли 
извергались массы раскаленной лавы. На поверхности планеты обра- 
зовались горы и глубокие впадины. Поверхность ее еще долго остава 
лась очень горячей. Условия, господствовавшие на Земле в ту далекую 
эпоху, возможно, напоминают условия, которые существуют в на- 
стоящее время на Венере. Как известно, советская межпланетная стан- 
ция «Венера-4» плавно опустилась на поверхность Венеры и провела 
ряд исследований свойств атмосферы этой планеты и ее пе 
Температура У поверхности Венеры оказалась равной 280°. При та- 
е олово находится в жидком состоянии, а вода в виде 
кой сеулературе и когда температура на поверхности Земли была 
р я она сейчас на Венере, на Земле не было воды. Над. 
Землей на сотни километров стояли густые облака водяного ла 
Когда температура на поверхности Земли стала ниже ‚и: 
сь проливные дожди, Они шли день и ночь в течение тысяч 
зода постепенно паполияла впадины па земной поверхности, и ‹ 
сь моря и океаны. В горячей дождевой воде растворялись 
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ких веществ из. 
СО,„/СН., НСМ из атмосфе 
соли и другие вещества в 
поверхностных слоев Земли, - 

В ту далекую эпоху Солнце с 
ярче, чем теперь, И излучен 


О мощный источник 509 доты. 
розы в то время’ были ча р Ч С 
ны по своей силе, ив перс ОЙК Е а 
ли то и дело ударяли молнии, В т: Г Р Зем 
условиях между веществами, ра ак па енче 
ными в первобытном океане, неизбежно | г Ор! 
должны были происходить химическо на. О! 

реакции, в результате которых МОТ вора. 
образоваться органические соединения шеств: 
Первым шагом на пути от вн 
возникновения жизни на Зем Вт 
ле стал небиологический (абиогенный) синтез ор: Земл 
панических молекул из неорганических, веще 
Для изучения химических реакций, которые могли происходить Ка 
на Земле в условиях, существовавших па ней несколько миллиардов ки орт 

лет назад, американским химиком ^‘оллером был сконструирован ап- пены 
парат, устройство которого понятно из рисунка 103. В аппарат (є наибо: 
рез кран А) вводятся некоторые вещества, которые могли нахо- всем 1 
диться в воде первобытного океана: Н,О, СО,, МН,,СН,. Колбочка (5) конце! 
подогревается, и вода в не! ИПИТ, ВОДЯНОЙ пар заполняет аппарат ление 

и температура в нем поддерживается около 80°. В расширенной часа приме 
аппарата в стенки впаяны два ктрода и пропускается ток, дающий отдел; 
искровые разряды. В холодильнике водяной пар конденсируется в но бо 
воду, которая стекает обратно в колбочку. Аппарат хорошо герметие а жидке 
зирован и работает непрерывно в течение многих часов. Уже в первые у чающі 
дни было отмечено изменение цвета жидкости в колбочке: из белаи М конце 
> ной она стала желтой, а к исходу недели темно-коричневой. При Б Пү 
лизе раствора в пем было обнаружено присутствие большого и ки (р 
нообразных органических соединений: спиртов, альдегидов і Вия 
сахаров, аминокислот и ряда других. Сходные результати оста бо 


олучены советскими учеными Пасынским и Павловской. о 
овали влияние фактора, действие которого в начальные пер о 
ществования Земли было, вероятно, еще большим чем электри ре 
разряды, а именно ультрафиолетового излучения. 
ое ясно, ои а что на Земле в древнюю эпох 
дить образование органических соединений. Органич 
вступали во взаимодействие друг с другом и образовыв' 
ые соединения, В течение миллионов лет возникали 
бесчисленные варианты новых. соединений—от проб 
сны лсокомолекулярных. Средн них мог. и быть, 1 


г. 90 = 
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ещества любых классов органических соединений: и углеводы, и _ 
лры, н белки, и нуклеиновые кислоты. Экспериментальные исследо- 
вания последних лет подтверждают этот вывод с полной очевидностью. 
В 1963 году были опубликованы результаты опытов известного немец- 


о № кого биохимика Шрамма, который в колбу с впаянными в нее электро- 
а № дами ввел раствор сахара, азотистых оснований и соли фосфорной кис- 
н, ў лоты. Смесь подогревалась до 80° и через нее пропускались электри- 
ч- И ческие разряды. Через несколько суток в реакционной смеси было об- 
т наружено присутствие полинуклсотидов, т. е. веществ типа ДНК и 
х | РНК. Не может быть сомнений, что в условиях, господствовавших 
[- . на Земле в ранний период ее существования, могли возникать небио- 
0 | логическим путем органические молекулы любой степени сложности. 
К Органические вешества накапливались в воде первобытного океа- 
и Ц на. Они находились там поначалу в виде очень разбавленного раст- 
| вора. Но для жизин характерно ие однородное распределение ве- 
У щества, а сгущение его и образование индивидуальных, обособленных 
от внешнеи среды систем — организмов. 
5 Вторым шагом на пути возникновения жизни на 
: Земле был процесс концентрирования органических 
веществ. 
) 2 Как происходил этот процесс, сказать трудно. Возможно, что сгуст- 


ки оргапических веществ о лись на прибрежном песке или в виде 
5 пены выделялись на поверхиости воды. Академик Опарин считает 
5 | наиболее вероятным, что этот процесс происходил в силу присущей 
а всем высокомолекулярным веществам способности самопроизвольно 
) концентрироваться и образовывать так называемые коацерваты. Яв- 
ление коацервации состоит в том, что при некоторых условиях (на- 
. пример, в присутствии электролитов) высокомолекулярные вещества 
( отделяются из раствора, но пе в форме осадка, а в виде раствора же, 
но более концентрированного. Таким образом, раствор, оставаясь 
жидкостью, расслаивается на два несмешивающихся раствора, отлиз 
чающихся по кониеитрации высокомолскулярного вещества. Более 

. концентрированный раствор и называется коацерватом. 


| При встряхиваини коацервата оп разбивается на мелкие капель- 
ки (рис. 104). Капельки коацервата представляют собой многомоле- 
2 обладающую простейшей организацией. Благода- 


| кулярную систему, 
я о высокой ‘концентрации органических веществ в коацервате 
тесному расположению молекул возможность 


и, следовательно, более у ЛЕ 
их взаимодействия между собой резко увеличивается. Таким образом, 


благодаря концентрированшо органических веществ возможности ор» 
| танического синтеза значительно расширяются. 

| Исследования академика А. И. Опарина показали, что капельки 
М коапервата проявляют ряд свойств, внешне напоминающих свойства 


живой системы: они, например, способны поглощать из окружа- 
ющего раствора различные вещества: это напоминает процесс пи- 
тания. В результате поглощения веществ капельки коацервата уве. — 
личиваются в размерах: внешне это сходно с процессом роста клет- — 
ки. Можно подобрать такие условия опыта, при которых вещества, — 
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поглощенные коацерв 

пать между собой, 5 8 Ол 9 
дукты этой реакции буд З 
коацервата в окружают ус й ТЬСЯ из 4 ол 
похоже на процесс выделения 277 90 Аб ОЛИ? 
ки продуктов обмена веществ П клет. 000 : 
нию А. И. Опарина, между кап о мне. им пси 
коацервата происходит тьКами д0? 


а А 
поминающее борьбу за р на. кашй зове 
в результате которой в целости не ин тетер 
ся капельки более устойчивые, 208 Шим еее 
ОТО Ковперватные ОО к окружающей с чест даный 
капли, отя коацерваты и по своей фо пер соеди 
ме, и по некоторым свойствам еще 225 вешесї 
напоминают живые объекты, они являются, конечно, Неживы. 0 18 
ми образованиями. В них еще отсутствует главный признак живого Е о, боле 
организма, а именно способность к воспроизведению одних и тех же нь тулвтате 
молекул, входящих в его состав, в них нет еще столь характерной для т особен 
живой системы способности к самообновлению своего состава. закреплял 
Третьей и последней ступенью к созданию жиз щества вы 
ни и явилось возникновение процесса самовоспро- закрепили 
изведения молекул. вращению 
Изучая биосинтез белка (стр. 168), мы познакомились с полинук" например. 
леотидами — ДНК и РНК и замечательной способностью их к редуп- лоты У В 
ликации. Полинуклеотиды содержатся на всех ступенях эволюции |  валась пс 
во всех живых системах, от самых простых до самых сложных — от Крупь 
вирусов до нервных клеток человека. Возможно, что первыми само- тотрофно 
воспроизводящимися молекулами могли быть также полинуклеоти- нических 
ды. Первобытные полинуклеотиды были, наверное, значительно про- к самост 
ще, чем современные, и содержали всего один-два десятка звеньев. цеоргань 
Процесс редупликации происходил у них, вероятно, медленнее, к для так 
в наше время. Однако сборка на молекуле такой же по составу и сту тем про 
туре другой молекулы означала возникновение нового принципа =: Так воз; 
ческого синтеза — матричного синтеза, столь характерного для ж В : 
систем. А р о 
Конечно, в истории этого перехода от коацервата к просте Фоза б 
системе, способной к самовоспроизведению, многое еще неясно и Ставля; 
процессе у современных нам клеток участвуют, кроме ози процесс ще на 
водящейся молекулы, также ферменты, катализиру о о оше _лекуль 
«сшивания» полинуклеотида. Для осуществления этого т Й энергию. Шие ре 
ходимо также присутствие молекул АТФ, поставляющ 


поглощались капельками коацервата. Возможно, что, арра у со 
ества были подобны современным вирусам, которы т 
едставляют собой почти чистый полинуклеотид. н 
ирусы способны размножаться только р Жи вирусов 
кно, однако, что на заре жизни предки пы! в 
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ься в капельках коацервата, так как в пих могли.быть 
е для этого условия. 

ссе воспроизведения полинуклеотидных молекул в неко- 
Паях возникают «ошибки», т. е. новая молекула полинуклео- 
вполне точно копирует исходную. В дальнейшем, однако, 
сходит копирование уже этой новой, измененной молекулы. Та- 
` образом возникают изменения. Частота их резко повышается при 
действии излучений, особенно при действии ионизирующих излу- 


Первобытные организмы по способу своего питания были настоя- 
ими гетеротрофами, так как они использовали уже готовые органи- 
кие вешества. Питаниев этот период еще ие было острой проблемой: 
первичный океан содержал достаточиое количество разнообраз- 
ных соединений, По мере размножения организмов запасы органичес- 
‘ких веществ, однако, иссякали, а синтез новых не поспевал за потреб- 
‘ностью. Началась борьба за пищу, в которой выживали более актив- 
ные, более стойкие и приспособленные. Случайно приобретенные в 
результате наследственных изменений защитные приспособления, 
_ или особенности строения, или особенности характера обмена веществ 
закреплялись отбором, если они давали хотя бы небольшие преиму- 
щества выжить. По-видимому, именно в результате действия отбора 
закрепились многие свойства живых образований, приведшие к пре- 
вращению первичных организмов в современные вирусы и клетки. Так, 
например, образовалась защитная оболочка вокруг нуклеиновой кис- 
оты У вирусов или возник слой цитоплазмы вокруг ядра, образо- 
валась поверхностная мембрана у клеток и т. д. 
Крупным шагом на пути эволюции жизни было возникновение ав- 
тотрофного питания. В условиях все уменьшающихся запасов орга- 
нических соединений у некоторых организмов возникла способность 
к самостоятельному синтезу органических соединений из простых 
еорганических веществ окружающей среды. Энергию, необходимую 
для такого синтеза, некоторые организмы стали освобождать пу- 
тем простейших химических реакций окисления и восстановления. 
озник хемосинтез, который и в настоящее время яв ляется источ- 
ом энергии У некоторых бактерий. 
о особенно крупным прогрессивным изменением типа аромор- 
было возникновение фотосинтеза. Видимый свет Солнца пред- 
й, постоянный источник энергии. По-видимому, 
каких-то организмов возникли окрашенные мо- 
ственники современного хлорофилла, катализировав- 
олиза воды, синтеза АТФ и НАДФ-Н, с использова- 
гии. Возникновение и развитие фотосинтеза ока- 
на дальнейшую эволюцию жизни, В период 
вения жизни как В атмосфере, так и в океане не осталось сво- 
кислорода: этот активный элемент был связан другими эле- 
аходился в составе различных неорганических веществ: 
чально организмы получали энергию путем бескис- 
‘органических веществ (стр, 158). Этот путь полу- 
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с мы знаем, малоэффективен и то 
. С развитием фотосинтеза и полда 
е свободного кислорода возник новый путь 0св0б 
ешо кислородный путь расщепления (ем, 
Кислородный процесс примерно в 20 раз эффективнее 
о, и организмы, выработавшие способность к дыханию 
и успешно развиваться. за 
Фотосинтез способствовал развитию жизни на Земле еще р 
тем Дело в том, что Земля в период возпикнов . 


г ения на ней ж перио! 
_ вергалась интенсивному воздействию излучения Солнца, котор Ват 
тубительно для жизни. Вода поглощает излучение, поэто; по р! 
первоначально была возможной только в окєане, По мере Ки 
фотосинтезирующих организмов и накопления кислорода ЕЯ 
превращалась в озон, обладающий способностью интенсивно А 
щать ультрафиолетовое и иопизирующее излучение. В результате клето 
Землю попадало все меньше и меньше губительного излучения напр! 
возможной жизнь на суше. Жизнь «вышла» из воды и распростран исход 
по всей поверхности Земли. ты ЭТ 
Часто спрашивают: «Возможно ли возникновение жизни на 3 
Я небнологическим путем в наше время?» По-видимому, невозмо стояг 
ыы так как, если бы где-нибудь произошло образование органиче прав 
Е веществу они немедленно же были бы поглощены гетеротрофными ‹ мати 
- ганизмами. В наше время живые тела возникают только биолог кВ 
5 ким путем, т. е. в процессе рождения от себе подобных суще и 
ли 
а. НО клет 
Вопросы и задания прос 
|. В чем сущность гипотезы о вечности жизни и почему эта гипотеза не пол пева 
признанием среди биологов? 2. Охарактеризуйте основные этапы зарождения жиз! деле 
на Земле по представленням академика А. И. Опарина. 3. Какое значение для р 
вития жизни на Земле имело возникновение фотосиитеза? 4. Какие известны зка ные 
тЫ доказательства возможности абиогенного си нтеза органических соде 
нений? сом 
Р ка, 
"Глава м пол 
_ Размножение и индивидуальное развитие организмов ХД 
Размножение, или способность к самовоспроизведению, = к 
З основных свойств всех живых организмов — от бактерий д0 дес 
хопитаюших и цветковых растений. Благодаря ему обеспечив Сл 
ествование каждого вида, поддерживается преемственность Ме 


ьскими особями и их потомством. Формы размножения орг 
особразны и будут рассмотрены ниже. 4 
зе всех форм размножения лежит деление клетки, проте 
се довольно сходно у растений и животных. Посколы 
оцессы, связа: половым размноженнем, в 
(и ежде всего рассмотр 
ой клетки К 


$ 47. Митотическое деление клетки 


"р, А 
1 Интерфаза и различные способы деления клеток. Различают два 


СЗО способа деления: 1) наиболее распространенное, полноценное делепне — 

Ы, | митоз (непрямое деление) и 2) амитоз (прямое деление). Во время 
7 митотического деления происходит перестройка цитоплазмы, разруше- 

пу. ние оболочки ядра, выявление хромосом. В жизни клетки выделяют 
пор, период самого митоза и промежуток между делениями, который назы 
было вают интерфазой. Однако период интерфазы (неделящиеся клетки) 
(Изрр } по своей сущности может быть различным. В одних случаях во время 
тра интерфазы клетка функционирует (работает) и одновременно готовится 
ето к следующему делению. В других случаях клетки переходят в интер- 
Го. фазу, функционируют, но уже не готовятся к делению. В составе сло- 
е на жного многоклеточного организма имеются многочисленные группы 
Тала | клеток, утративших способность делиться. К числу их относятся, 
лась например, нервные клетки (рис. 74). Подготовка клетки к митозу про- 

| исходит в интерфазе. Для того чтобы представить себе основные чер- ? 

77 | ты этого процесса, вспомним строение клеточного ядра. 
Мле Основной структурной единицей ядра являются хромосомы, ео- 
кно, | стоящие из ДНК и белка. В ядрах живых неделящихся клеток, как 
ких | правило, отдельные хромосомы перазличимы, но большая часть хро- 
ор- , матина (стр. 131), которую па окрашенных препаратах обнаружива- 
1ес- ют в форме тонких иитеї или зерен различной величины, и соответ у 


1 
| ствует хромосомам. У некоторых клеток отдельные хромосомы отчет- @ 
| ливо видны и в иитерразпом ядре, например в быстроделящихся 
| клетках развивающегося оплолотворениого яйца и ядрах некоторых 
| простейших. В различные 'оды жизии клетки хромосомы претер- 
! 


певают циклические измен ‚ которые прослеживаются от одного 


тся 
ни деления до другого. Е Р 
аз- Хромосомы во время оза представляют собой удлиненные плот- 
2 ные тельца, по длине которых можно различать две нити—хроматиды, 
1 содержащие ДНК, представляющие собою результат удвоения хромо- 
сом (рис. 105). На к ой ХІ 1е выделяется первичная перетяж- 
ка, или центромера. Эта сужениая часть хромосомы может быть рас- 
положена или посередине, или ближе к одному из концов, но для каж- 
дой определенной хромссомы ее место строго постоянно (рис. 108). 
Во время митоза хромссомы и хроматиды представляют собой туго 
свернутые спиральные нити (спирализованное, или конденсированное, 
@ состояние). В интерфазном ядре хромосомы сильно вытянуты, т, е. 
2- деспирализованы, благодаря чему становятся трудпоразличимыми: 
я Следовательно, цикл изменения хромосом состоит в спирализации, 
у когда они укорачиваются, утолщаются и становятся хорошо разли: 


когда они сильно вытягиваются, пере 


р :рализации, 
я, деит уже различить каждую в отдельности становится ш 
невозможно. Спирализация и деспирализация связаны с деятель- 
ностью ДНК, так как она функционирует только в К 
ванном состоянии. Выдача же информации, образование РНК на 


в спирализованиом состоянин, т, е. во время митоза, прекращается. 
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ы , 
4 
| роко ра 
© @ 


из них: 1) удваиваются центриоли, 2) удванваются хромосомы, т. ё 


Одиоврё 
| азбуха 
| хромосо 

сом, КО" 
| циваетс 

лежащі 
зОЙйНЫ! 
и ОЕ 
Е оза ода моктон олны политик © лога ООВ положе 
Я лодготаена кделенни: 2 — жлстка, о Заре ндаи зао О 
ТИ ' ь де: клетки; 5 — две образовавшиеся после деления | расстоя 
І часть Н 
прерыв 
Тот факт, что хромосомы в ядре неделящейся клетки присутствуют, щие, И. 
доказывается также постоянством количества ДНК, числа хромо- ти при: 
сом и сохранением от деления до деления их индивидуальности. 1 рам (п 
Подготовка клетки к митозу. В течение интерфазы происходит | хродвУ 
ряд процессов, которые и обеспечивают митоз. Назовем главнейшие | рег 
количество ДНК и хромосомальных белков, 3) синтезируются белки, | Ни: 
из которых строится ахроматиновое веретено, 4) накапливается энерз ЕЕ 
тия в виде АТФ, которая расходуется во время деления, 5) 325 ее 
канчивается рост клетки. Е т 
Первостепенное значение в подготовке клетки к митозу имеет Ем 
синтез ДНК и удвоение хромосом. ана 
Удвоение хромосом связано прежде всего с синтезом ДНК и одно: 
временно происходящим синтезом белков хромосом. Процесс удвое- > 
ния продолжается 6—10 часов и занимает среднюю часть интерфазы. 
°^ Удвоение хромосом протекает так, что каждая старая одиночная Рис. Т 


цель ДНК достраивает себе вторую (стр. 153). Этот процесс строго Па: 


Упорядочен и, начинаясь в нескольких точках, распространяется вдоль Ч 
всей хромосомы, т полюса 
Митоз, Фазы митоза. Митоз представляет собой универсальны: 
б деления клеток растений н животных. Несмотря на некотор 
ии процесса, основная сущность его состоит в точном рас Е 
двоенных хромосом между обеими образующимися доче 
ками. Подготовка клетки к делению занимает, как МЫ Е 
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тельную часть интерфазы, и митоз начинается только тогд 
огда подготовка в ядре и цитоплазме полностью заканчивается 
рис. 106). Весь процесс подразделяют на четыре фазы. Во время перво 
из них — профазы — центриоли делятся и начинают расходиться 
в противоположные стороны, Вокруг них из цитоплазмы образуются 


матиновое веретено. Когда закончится расхождение центриолей, вся 
клетка оказывается полярной, обе центриоли располагаются у про- 
тивоположных полюсов, а средняя плоскость может быть названа эк- 
ватором. Нити ахроматинового веретена сходятся у центриолей и ши- 
роко располагаются па экваторе, по форме напоминают веретено. 
| Одновременно с образованием в цитоплазме веретена ядро начинает 
разбухать, и в пем четко выделяется клубок утолщенных нитей — 

хромосом. На протяжении профазы происходит спирализация хромо- 
сом, которые при этом укорачиваются и утолщаются. Профаза закан- 
чивается растворением ядерной оболочки, а хромосомы оказываются 
лежащими в цитоплазме. В это время видно, что все хромосомы уже 


Тоза: двойные (рис. 106,2). 

по стрел, Затем паступает вторая фаза — метафаза. Хромосомы, рас- 

пераа, положенные спачала беспорядочио, начипают передвигаться к эква- 

5 тору. Все они обычпо располагаются в одной плоскости па равном 
расстоянии от центриолей. В это время к хромосомам прикрепляется 

| часть питей веретена, другая же часть их по-прежнему тянется не- 

прерывно от одной центриоли до другой — это опорные нити. Тяну-, 

`вуют, щие, или хромосомальные, ни- Б 
ти прикрепляются к центроме- 


‹ромо- 
| рам (первичиым перетяжі ти 
ходит І хромосом), но при этом нуж- 2: 
ишине но помиить, что как хромо- (0) © 
а сомы, так и центромеры уже 
и > двойные. Тянущие нити от по- >=— 
елки, люсов прикрепляются к тем 7 2 1 4 


энер" хромосомам, которые к иим 
) за: ближе. Наступает короткая 

пауза. Это центральная часть 
меет митоза, после которой на- 


чинается третья фаза — 


Рис. 106. Митоз клетки животных: 


/ — ядро неделящейся клетки, Видио 
крупное ядры шко; 2— две стадии про- 
фазы, Центриоли разошлись к разным 
полюсам, отчетливо видны уже двойные 
Ѓ.оиогомы: 3 — две стадии метафазы, 
Ядерная оболочка растпорилась, Тяну- 
ие нити веретена прикрепились к пер+ 

шым перетяжкам хромосом, 4—ана- 


ахроматиновые нити, которые вместе с центриолями образуют ахро- 


Вы. 


анафаза, 
фазы тянущие 
начинают сокращ, 

тивая хромосомы 
полюсам. ри это, х 

мы ведут себя пассив Я 
изгибаясь наподобие 
ки, двигаются впе 
ромерами, за которые и 
пет нить веретена Вб ца 
апафазы снижается вяз 
цитоплазмы, что способ 


ет быстрому движению х 
2 клетки животных — а! / —тяпущие Х 
ЕМ - лет = сплошные лниии; 2 — Е мосом. Следовательно, 


107. Митоз. 


ириые лннин — непрерыпные пити веретена; ти в еј Е 

нач Раа ‘образование перегородки к телофазе при ереена обеспечив 
— __ делении растительной клетки; 3 — ядро; 4— точное расхождение хром 
т перегородка, 


(удвоившихся еще в 5 
фазе) к разным полюсам 
клетки. К. 
Завершается митоз последпей стадией — телофазой, Хромо- — 
сомы, приближаясь к полюсам, тесно переплетаются друг с дру 4 
Одновременно начипается их вытягивание (деспирализация), и р; 
личить отдельные хромосомы стаповится невозможно. Пбетепенно 
‘цитоплазмы образуется ядерная оболочка, ядро разбухает, появляет» › 
ся ядрышко, и восстапавливастся прежиее строение интерфазного 
ядра. А 
В конце анафазы или начале телофазы начинается деление цито: 
плазмы. У клеток животных сиаружи в виде кольца появляется 
ретяжка, которая, углубляясь, разделяет клетку на две мень 
размеров. У растений цитоплазматическая оболочка возникает в сер 
дине клетки и распространяется к периферии, разделяя клетку по! 
лам. Уже после образования плазматической оболочки у растительный 
клеток возникает целлюлозная оболочка (рис. 107). Следова в 
но, в делении клетки активное участие принимает и ядро, и цитоплаз 
ма. Ядро содержит уникальные структуры клетки — хромосоме» 
а ахроматиновое веретено, формирующееся из цитоплазмы, осущ 
вляет их правильное и равное распределение между обеймй дочери! 
ии клетками. ) 
родолжительность митоза и интерфазы. Митоз — ОТНОСИТ 


кий перлод в жизни клетки, гораздо дольше длится интер 
дно из таблицы. 


Вопросы 


Т. Каковь 
зуются? 2 
образуетс: 
хромосом: 
интерфазе 
перетяжкі 


{ 
{ 


Хро: 
составу 
положе! 
(рис. 1С 
ло, что 
было о 
мых по 
рен дл; 
идно 
скерды 
сом об] 
да хро; 
пары 5 
ЛИЧИМЕ 
во все; 
вида, | 


| 
| 
| 


_ В быстро размножающихся клетках митоз 

‘может длиться всего несколько минут. Следо- 

вательно, продолжительность митоза варьпру- 

ег от нескольких минут до 2—3 часов. Интерфа- 

за же длится от 8— 10 часов до нескольких су- 

ток. 4 

Скорость, с которой протекают отдельные фа- 1 

зы митоза, также различна: 


Профаза 20—35 мннут 
Метафаза 6—15 минут 
Анафаза 8—14 минут 
Телофаза 10—40 минут 1 


Вопросы и задания 


Т. Каковы способы деления клеток и чем они характери- 
зуются? 2. Что такое ахроматиноз ретено н когда оно перетяжка. 
образуется в клетке? 3. Когда происходит удвоение 

хромосом? 4. В каком состоянии находятся хромос в 

интерфазе и во время митоза? 5. Какова роль первичной 

перетяжки (центромера) в расхождении хромосом? 


$ 48. Постоянство количества и индивидуальность хромосом 


Хромосомы состоят из ДНК и белка, т. е. по своему химическому 
составу они все сходны, но различаются по форме и размерам, месту 
положения первичной перетяжки, наличию вторичных перетяжек 
(рис. 108). Изучение хромос ногих растений и животных показа- 
ло, что они обладают определенной нндивидуальностью. Кроме того, 
было обнаружено, что все хромосомы (за исключением так называе- 
мых половых) образуют гомологичиые пары. Парный набор характе- 
рен для соматических клеток (иеполовых) и носит название дипло- 
идного. На рисунке 109 изображены шесть хромосом растения 
скерды, относящегося к тву сложноцветных. Эти шесть хромо- 
сом образуют три различаго: я между собой пары. Однако не всег- 
да хромосомы хорошо различимы. На рисунке 109 (3) изображены три 
пары хромосом комара, которые по внешним признакам труднораз= 
личимы. Количество хромосом и их индивидуальность сохраняются 
во всех клетках и являются характерными признаками для каждого 
вида. На таблице приведены данные о количестве хромосом у некото- 


рых видов растений и животных; 


е 


Диллоидное 
число хромосом Бид 


Ячмень м Домашняя муха 
Овес 42 
Томат 24 


| Скерда 6 
| Плодовая мушка дрозо- 


Рис. 109. Диплоидный набор хромосом в клетках: 


1 — человека; 2 — растепия скерды; 3 — комара; 4 — курицы. 


Амитоз. Амитоз представляет собой деление ядра в интерфазном 
состоянии без предшествующей спирализации хромосом и перестрой- 
ки ядра. Например, в некоторых клетках соединительной ткани ядро 
вытягивается, посередине появляется перетяжка, которая углубляет- 
ся, и в клетке оказываются два ядра. Затем такая же перетяжка на- 
чинает делить цитоплазму, и получаются две клетки (рис. 110). Во 
многих случаях делится только ядро, и в результате клетка становит- 
ся дву- или многоядерной (если таких делений было несколько). Иног- 
да ядро при амитозе делится на две неравные части: одну — большую, 
а другую — меньшую. По-видимому, при амитозе ДНК распределя- 
ется неравномерно между дочерними ядрами. 

Амитоз наблюдается часто при патологических состояниях или 
при действии неблагоприятных факторов на клетку, например после 
действия пониженной температуры или рентгеновых лучей, т. е. таз 
ких воздействий, которые нарушают митоз. После перешнуровки 

“ядер в процессе амитоза в большинстве случаев цитоплазма не де 
‘лится, а само наличие перешнуровки ядра, как правило, указывает 
на необратимые изменения в клетке, которые рано или поздно приз 
(ведут ее к гибели. 

а —это первичный способ деления клетки, наиболее распроз 
ненный и физиологически полноценный. Амитоз следует расар 
ать как его видоизменение, т. е. явление вторичное. АМ 


речается относительно редко и является неполноценным способом 


Ілоидный пабор хромосом? 2. В чем различие ами 
ре - м 


1 


ние: 
мер 
раз 
сен 
мер 


зан 


рис, 110. Последовательные стадии амитоза. 


, Перешиуровка ядра, затем перешпурозка цитоплазмы. 


5 49. Продолжительность жизни, старение и смерть клеток 


А Рост и развитие многоклеточных организмов связаны с увеличе- 
нием массы, которое осущес твляется путем деления клеток. Напри- 
мер, развитие крысы начинается с одной клетки. На 12—13-й день 
развития эмбрион содержит 50 мли. клеток. К моменту рождения кры- 
сенок состоит уже из 6 млрд., а крыса трехмесячного возраста —при- 
мерно из 67 млрд. клеток. 

У млекопитающих и многих других животных, кроме роста, свя- 
занного с увеличением количества клеток, происходит постоянное 
отмирание и замещение одних клеток другими путем их деления. На- 
пример, ороговевающие клетки кожного эпителия все время слущи- 
ваются и заменяются повыми. То же самое происходит и с клетками 
крови. Так, подсчитано, что у взрослого человека среднего веса в од- 
ну секунду отмирает около 2 млрд. красных кровяных клеток — эри- 
троцитов и заменяется новыми, поступающими из костного мозга, где 
их убыль все время пополняется путем деления. Поэтому продолжи- 
тельность жизни размножающихся клеток определяется длительностью 
интерфазы, т. е. временем, которое длится от одного деления до друго- 
го. Но различают и другой отрезок времени жизни клетки — от послед- 
него деления до ее смерти, т. е. период, когда клетка живет и функци- 
онирует, но уже не делится. Так, нервные клетки у млекопитающих 
перестают размножаться к моменту рождения или вскоре после рожде- 
ния, продолжительность их жизни в среднем равна продолжитель- 
ности жизни организма. В других тканях функция связана с по 

отмиранием клеток; например, эритроциты, попадая в кро! 
русло, живут и функционируют там около 120 дней, а затем. 
зое же происходит и с лейкоцитами, которые жив, 
"всего несколько дней. 


аи я которых связана с обновлением кл 
те эпителии. Приведенные примеры показыва 
ское деление клеток во взрослом организме связано в’ 
протекающим обновлением клеток, т. е. физиологическој 
пай. Деление клеток также обеспечивает восстановление - 


22 регенерации после порезов, ожогов или каких-либо ИНЫХ П 


‹дений. Естественно, что во время роста организма количество пол06 
ожающихся клеток больше, чем отмирающих, что и обеспечив, гани“ 
бщее увеличение массы клеток. Я вает 
старение и смерть клеток. Старение и отмирание клеток непоерея мной 
ственно может быть и не связано со старением и смертью организма утол 
ритроцитах утрата ядра, делающая невозможным синтез белка, ост 
редопределяет неизбежную гибель клетки, которая зависит от ста ЛИН? 
ения собственных белков. При ороговении клеток кожного эпителия = ляю 
‘цитоплазме происходит накопление особого белка, который и приво \ кой 
дит клетки к гибели. Во всех случаях начало старения связано с пре и 
”  кращением деления и накоплением в цитоплазме специфических бел и раст 
| хов что иіприводит клетки к смерти. Иначе обстоит дело с долго живу й Е: 
щими клетками, например нервными. При старении нарушается обмен и 
веществ, в цитоплазме накапливаются пигментные зерна, иногда кап- не 
ли жира. Сходные явления наблюдаются в клетках почек и печени 6 = 
В этих случаях отмирание массы клеток оказывается связанный со і у 
старением и смертыо организма. Из приведенных примеров можно вй ся 


деть, что признаки старения выявляются, как правило, в цитоплаз 
ме, Шри помещении клеток в искусствсипуго питательную среду (куле= 
тура ткани) они могут размножаться бесконечно. Для этого необхо- 
димо постоянно менять питательную среду и удалять избыток клеток. 
Например, культура из тканей ныпленка существовала около 50 лет» 
Ряд других тканевых культур поддерживается десятки лет. 

Можно думать, что ядро не имеет отношения к старению клеток. 
Однако это не так. Возникающие после аномальных митозов клетки 
могут содержать неполный набор хромосом, что обязательно приведет 
клетку как в организме, так и в культуре тканей к гибели. Следова= 
тельно, признаки старения может пести: 1) ядро и его генетический ай5 
парат, 2) вся клетка в целом или же 3) только цитоплазма: 


Вопросы и заданил 


. Приведите примеры тканей человека, в которых периодически происходит об: 

овление клеток. 2. В каких тканях клетки пе делятся? 3, Какие изменения пронсхо- 

дат при старенни клеток? 
Барри 


$ 50. Фо мы размножения организмов 


ывалось выше, различают несколько форм размножения 
из которых мы рассмотрим осповные: 1) половое размно 
полое и 3) вегетативное размножение. ў 

вегетативное размножение. Бесполое размио! 
пепо в природе у животных и растений, Н 


ие инфузорий такое же, как и деление других одноклеточн 
танизмов. Среди растений бесполое размножение свойственно спо= 
‚_ ровым: водорослям, грибам, мхам и папоротникам. Во всех случаях ^ 
бесполого размножения растения оно осуществляется за счет спор. А 
Следовательно, бесполым размножением называют размножение при 
помоща одной клетки, которая не несет признаков, характерных для 


0 половых клеток. При вегетативном размножении от материнского орх 
танизма отделяется группа соматических клеток, из которых и разви- 
| вается дочерний организм. Типичным примером может служить раз» 
г множение пресноводной гидры. На теле сс сбоку появляется небольшое 
в | утолщение, которое далее преврашается в вырост (почку). Этот вы- 
а, | рост состоит из клеток энтодермы и эктодермы. Постепенно вырост Уд- 
1 линяется, на переднем конце образуется рот, вокруг которого появ 
(я ляются щупальца. Весь процесс заканчивается образованием малень< 
о- кой дочерней гидры. 
2- Особенио широко распространено вегетативное размножение у 
т- растений. Так, отдельные ветви ивы, укореняясь, развиваются в но 
/- вое растение. Размножение черенками широко распространено и ис- 
Ц пользуется при размножении ряда растений. Другим примером мо- 
= жет служить вегетативное размножение земляники. Надземные части 
т, стебля, разрастаясь и сильно вытягиваясь, образуют так называемые 
о | «усы». Попадая в почву, конец усов укореняется, и из него образует- 
и ся новое растение. 
3 Половое размножение. В отличие от вегетативного размножения 
Е как у растений, так и у живот! половое размножение происходит 
всегда за счет специализиров пых половых клеток — яйцеклеток 
Е и сперматозоидов, образующихся в половых железах. Половые клетки 
: содержат гаплоидное (половиниое) число хромосом, а значит, и по- 
. | ловинное количество ДНК. В таком гаплоидном наборе из каждой 
пары хромосом, имевшихся в соматических клетках, присутствует 
только одна хромосома. Яйцеклетки различных животных обычно круп- 
г ные, неподвижные. Размеры их сильно варьируют. Например, среди 
? млекопитающих у кролика диаметр яйцеклетки 0,2 мм. Размер яйце 


клетки определяется содержанием в цитоплазме запасного питатель- 
ного вещества — желтка. В крупных яйцеклетках содержится большое 
количество желтка, чему ярким примером может служить огромная 
яйцеклетка птицы (рис. 111). Яйцеклетка птицы — это та часть яйца, 
которую в общежитии обычно называют желтком (диаметр его около 
3 см). На одной стороне желтка расположено белое пятнышко, пред- 
ставляющее активную цитоплазму с ядром. Именно из этого неболь- 
шого участка и развивается зародыш, а вся остальная масса содержит 
запасные питательные вещества, обеспечивающие развитие цыплен- 
ка в яйце, Такая яйцеклетка окружена рядом оболочек — белком 
и скорлупой, являющимися дополнительными образованиями. Р 
‘оболочки обеспечивают развитие зародыша в воздушной среде» 
мелкие яйцеклетки у рыб и амфибий. Это «икринки» диам 
есколько миллиметров. Они содержат в цитоплазме доволь 
тка, но значительно меньше, чем у птиц, Мелкие яйцек, 
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Рис. 119, Стро- 


4 епие спермато- 
зоида млекопи- 
Рис. 111. Яйцо курицы: тающих: 
1 — зародышевый диск; 2 — желточная оболочка: 3 — 1 — головка; 2 — 
желток; 4 — белок; 5 — скорлупа; 6 — градиики, удер- ядро; 3 — цент- ) 
живающие яйцеклетку в центре ядра. рноль; 4 — шейка; 


5 — хвостик. 


держат очень мало желтка, и он равномерно распределяется по всей 
яйцеклетке. (Собственная оболочка яйцеклетки, образуемая поверх- 
ностыо’ цитоплазмы, называется желточной оболочкой. Кроме нее, 
возникает более или менее развитая белковая оболочка, которая выде- 
ляется клетками яйцеводов. Либо в центре яйцеклетки, либо у края 
располагается одно относительно крупное ядро. 

Сперматозоид всегда во много раз меньше яйцеклетки. Типичную | 


А – 


ДИ 
для многих животных форму имеют сперматозоиды млекопитающих ау 
(рис. 112), которые состоят из трех отделов: 1) головки, 2) шейки и пе 


\ 
3) хвостика. В головке располагается ядро, кроме него, на переднем р 
конце содержится небольшой участок уплотненной цитоплазмы, при то 
помощи которого сперматозонд проникает в яйцеклетку. Шейка — | 
суженная часть позади головки — содержит центриоль и переходит | 
в тонкую, удлиненную цитоплазматическую нить — хвостик. Хвос- 


тик сходен со жгутиком жгутиконосца или ресничкой инфузории. 18 

Благодаря его движению сперматозоиды активно передвигаются. за 
Развитие половых клеток. Как семенник, в котором образуются ц 

сперматозоиды, так и яичник, в котором формируются яйцеклетки, л; 

можно представить в виде трубки, внутри которой и протекает 864 

процесс образования половых клеток. В самом начале трубки наа д 

дятся первичные половые клетки, которые делятся обычным Мит! 700 п 
агодаря чему количество их все время возрастает. Этот участок к 


 ловой железы и называется зоной размножения (рис. 113). Перехо 
едующую зону, клетки начинают расти, образуя 30 
Процесс роста более резко выражен во время образования Е 
половых клеток — овогенеза (‹овум» — ЯЙЦО, «генез! муже 

е, лат.). Менее выражен период роста при образован 
ых клеток — сперматогенезе. 
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Рие. 113. Схема сперматогенеза Ӯ и овогенеза Ф: 


` д — зона размножения; Б — зона роста:  — зопо созрепания. / — сперматозоид; 2 — яйце- 
влегка; 3 — иаправительные тельца. 


Во время роста, кроме увеличения массы цитоплазмы, происхо- 
дит также увеличение размеров ядра Выросшие клетки (при сперма- 
тогенезе) называются сперматоцитами 1-го порядка, они вступают в 
период созревания и переходят в соответствующую зону созревания. 
Во время этого процесса сперматоциты делятся два раза, т. е. из одно- 
го сперматоцита образуется четыре клетки. Каждая из них далее пре- 
вращается в сперматозоид. 

При овогенезе период роста обычно длится дольше, чем при спер- 
матогенезе, перешедшая в зону роста клетка называется овоцитом 
1-го порядка. За время роста она увеличивается в сотни и тысячи раз 
за счет накопления запасных питательных веществ. Например, из ово- 
цита диаметром 20—30 мк в результате роста образуется яйцеклетка 
лягушки диаметром 3—4 мм. 

Выросшие овоциты приступают к созреванию, которое состоит из 
двух делений (так же как при сперматогенезе), но внешне этн деления 
протекают иначе. При делении овоцит 1-го порядка отделяет малень- 

ю клетку (направительное тельце) и остается крупная клетка. 

проходит второе деление, при котором выделяется следующ 

ельнее тельце и образуется крупная, уже зрелая яй! 

а происходит второе деление, первое направительное тель! 

делиться, и всего из овоцита образуются четыр! 
одна крупная — яйцеклетка, которая сохраняет 
емя роста желток, необходимый для раз 
А 


Ко) 
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оддерживается благодаря митоз Постол] 

дво! кот я 

двоение хромосом. Как же Солро А о пр 
остоянство 


мосом при половом размножении, когда но 
р ‘слияния двух половых клеток? Созревшие половые 

ат только половинное (гаплоидное) число хромосом а 9 
но и половинное количество ДНК. В таблице приведен Е 
иллюстрирующих соотношение числа х о Д. ПЕЦЕ 


ромосом и ко, П 
в соматических и половых клетках кошки и кролика 2" ДК 


вый организм воз 


Қоличество хромосом | 
м Количество Дү 
ДНК в 10-ы 


Вид животного В сомати- 
ческих клет- | п половых |в диплоидно; пло, 
ках (диплоид- | Клетках (га- ядре ОА О о пало; 
ное) плондное) |ческих клеток Дет В 
Кошка 38 19 6,1—6,8 
Қролик 44 22 6,75 


Уменьшение числа хромосом вдвое происходит в процессе соз 
вания половых клеток. Внешне процесс созревания состоит Е 
последующих делений: первого и второго. При этом из одного спе 8 | 
тоцита образуются четыре клетки и каждая из них превращается да» | 


лее в сперматозоид. В овогенезе из овоцита образуется только одна | 
яйцеклетка и три направительны зльца, т. е. тоже четыре клетки, 
Уменьшение числа хромосом происходит в процессе мейоза и опреде 
ляется тем, что из каждой пары гомологичных хромосом остается в 


зрелой половой клетке только одна. Подготовка к мейозу, особенно 
при образовании яйцеклеток, пачинается задолго до того, как настуя 
пит первое деление созревания. Начинается мейоз с синтеза ДНК и 
соответствующего удвоения количества хромосом, которое протекает 
‘так же, как и при митозе (таблица ХУ). Далее хромосомы 
в профазе мейоза укорачиваются, становятся хорошо различимыми» 
каждая из них оказывается удвоенной, но они не расходятся,» остава- 
ясь соединенными, и ведут себя как единое целое. 
Вслед за удвоением хромосом происходит их конъюгация, кото* 
” рая состоит в том, что парные гомологичные и уже удвоившиеся хроз 
мосомы тесно сближаются и временно соединяются. Конъюгация проис- 
ходит по всей длине хромосом от одного ее конца до другого. При 5 
они скручиваются, и создается впечатление, что количество хроно 
еньшилось вдвое. Важно подчеркнуть, что временное объе 
пары (конъюгация) хромосом происходит всегда только мас ) 
логичными (парными) хромосомами. После конъюгации хр 
јдятся, но местами они слипаются настолько плотно, что пране 
и происходят разрывы в поперечном направлении и 
ен участками. Этот процесс имеет огромное значеше! 
екоторых закономерностей наследования признак 
о рассмотрено в главе ІХ. 
р А 


дует Л 
умень 
не тол 
мя об 
удван 
ками. 
дают 


Вопро 


1. Что 
ность 
мосом 
цог 
мейоз: 


После ‘окончания конъюгации хромосомы расходятся, и наступа > 
метафаза первого деления созревания, внешне сходная с метафазой 
птоза но расхождение хромосом происходит иначе, чем при митозе» 
Во время анафазы мейоза к противоположным полюсам расходятся 
томологичные, уже удвоившиеся хромосомы. Таким образом, из кажа 
й пары гомологичных хромосом в дочернюю клетку попадает толь» 


0) А 
и о одна. Если учесть, что каждая пара гомологичных хромосом (на Е. 
К схеме одинаковой величины) состоит из одной отцовской, а другой ма- 
теринской, которые обозначены па схеме различными цветами, то стах 
9 нет ясно, что после делепия в сперматоцит попадет либо отцовская, 
_ либо материнская хромосома. 
У Вслед за первым наступает второе деление созревания. Теперь 
З уже делению ие предшествует синтез ДНК. Все хромосомы двойные, 


они располагаются в метафазе, как и при митозе, а в анафазе расхо- 

= дятся к противоположиым полюсам, и в обеих дочерних клетках ока- 
зывается одинаковый набор хромосом. Следовательно, перед началом 

- мейоза происходит только одно удвоение хромосом, за которым сле- 

> Е дует два деления созревания, в результате чего количество хромосом 
уменьшается вдвое. Однако главное отличие мейоза от митоза состоит 
не только в этом. Удвонвшиеся хромосомы коныюогируют, и в это вре- 


Хх 

Ы мя обмениваются отдельными участками. При митозе же хромосомы 
3 удваиваются и равномерно распределяются между дочерними клета 
я ками. При редукционном делении хромосомы из каждой пары попа- 


дают в различные дочерние клетки. 


Вопросы и заданил 


1. Что такое бесполое размножение и чем оно отличается от полового? 2. В чем сущ- 
ность вегетативного размноя 23, Что такое копъогация хромосом и какие хро- 
мосомы конъюгируют мел 4. В чем отличие редукционного деления от обыч- 
5 пого митоза? 5. Что такое г идный набор хромосом и как он возникает в процессе 


| мейоза? 


$ 51. Оплодотворение 


. 


В ядре сперматозоида содержится гаплоидный набор хромосом. 
Активно передвигаясь при помощи хвостика, сперматозоиды ветре= 
чают яйцеклетку; передним концом один из них пробуравливает поз 
верхность яйцеклетки (рис. 114). Когда головка и шейка проникнут 
В цитоплазму, Хвостик отбрасывается, а ядро сперматозоида движется 
навстречу ядру яйцеклетки. После проникновения сперматозоида на 
поверхности яйцеклетки образуется оболочка, препятствующая 
внедрению новых сперматозоидов. Далее ядро сперматозоида сливает» 
сл с ядром яйцеклетки. В ряде случаев в яйцеклетку проникает р 
один, а много сперматозоидов, но из всего количества только одно 
° ро сперматозоида сливается с ядром яйцеклетки, а остальные п ги 
_ ют. В объединении ядер и состоит сущность О 
авшаяся зигота содержит уже диплоидный набор хромосом» Вт 
поидном паборе сохраняется индивидуальность хромосо 
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анавливается диплоидный 
З НК, характерное для сомат 
те объединения ядер сначала п 
затем и деление. Яйцеклетки делятся обычн 
что ‘обе дочерние клетки получают равное Коли 8: 
1 саки хромосом. 
войное оплодотворение цветковых 1 ШЕ 
образования половых клеток и оплодотнораен т У растений п Ў 
_ Сходно ‘с животными. Однако обнаруживается и ряд к. 5). 
черт, связанных с особенностями строения растений Свовобразных (рис, Е 06] 
Изучая оплодотворение у покрытосемен: е у тр 


Хр 


М Митозоу . 
1" 
80 Отцовскрр 


тых 
вашин открыл так называемое двойное оплодотворение В Г. На. | 226 
сущность этого явления, следует прежде всего рассмотреть но | 

семени покрытосеменных. Семяпочка, покрытая оболочками 20016 | 

из двух частей (рис. 115): самого зародыша, из которого рав р початок 1 
растение, и эндосперма, в котором накапливаются запа ВТ образолка, 


клетка 
Мейоз2; 


1 сные питатель › пцекл. 
ные вещества: углеводы, белки, жиры. Эндосперм функционира р. я 


во время прорастания, обеспечивая питание зародыша. 


Образование пыльцевых ЕЕЕ 
зерен протекает в пыльниках | 
Материнские клетки пыльцы | 
проходят мейоз, состоящий из 
двух делений созревания, в 
результате чего образуются ( 
четыре гаплоидные клетки, На й 
поверхности каждой клетки 


возникает оболочка, и клетка 
превращается в пыльцевое 3 
зерно. Затем гаплоидноё ядро | 7 


пыльцы делится митотически, 
и образуются два ядра, одно ! 
из них (вегетативное) распо: | Ә® 


лагается в центре пыльцевого 


зерна, другое оттесняется К ©©© ғ 
____ гава ЗБВНИЕНЕНи 


Рис. 114. Последовательные рн 
оплодотворения и начала дел я Р 
яйцеклетки У жи 
содержащий две хро- 
мосомы, прикрепляется к поверх Р 
яйцеклетки; 2 = сперматозо А 
в яйцеклетку: 3 — ядра спер, 
и яйцеклетки Ват 
навливается д! 
НЕ Отцовскне хромосоми че! ра 
материнскне — светлые. у 
гомологичных хромосом РА 
ной отцовской и другой 2 
4’— удвоение хромосом? 
‚ первого деления, кодах 
удвоенной хромосомы в з 


1— сперматозоид, 


` периферии и 
_ лится еще раз, . 


оказывается генеративным. Затем генеративное ядро де“ 
образуя два спермия. Следовательно, зрелое пыльце- 
вое зерно, покрытое общей оболочкой, состоит из трех клеток и зак- 
‘пючает три ядра: 1) одно крупное ядро и почти вся цитоплазма обра- 
зуют вегетативную клетку, 2) на периферин два ядра с узким обод- 
ком цитоплазмы превращаются в спермии. Такое сложно организо- 
ванное пыльцевое зерно оказывается уже созревшим и способным 
к оплодотворению. Пыльцевое зерно, попав на рыльце пестика, 
разрастается, образуя пыльцевую трубку, в которой находятся ядра 
(рис, 115). 

При образовании яйцеклетки протекают более сложные процес- 
сы, чем при образовании пыльцевого зерна. В семяпочке исходная 


Рис. 115. йное оплодотворение у покрытосеменных растений: 


1— початок кукурузы © семялочка 


; 2 — материнская клетка зародышевого мешка; 3 — 4 — 
образование четырех гаплондных клеток в результате мейоза ародышевый мешок; а — 
яйцеклетка, которая после оплодотворения образует зародь б— двое слипающиеся клетки, 
в результате оплодотворения которых образуется триплоидный эндосперм; 6 — материнская 
клетка пыльцы; 7 — 8 — образование четырех гаплондных пыльцепых зереп в результате 
мейоза; 9 — пыльцевая трубка; в — два сперматозоида; г — вегетативное ядро; /0 — за- 
родыш; // — эндосперм. 


= 


м 


‘ая клетка проходит м 


5 НИЯ ей 
ган › и образует групп 03, также состо 


ЯщЩий а 


ОЙ стадин все уи 
идет сх 3 четы 
_ существенные раз ходно с созревание 1-2, а ПЛОИДНЫХ ака 
— ка. Обычно из и связанные ть но те лето 
— ся митотих трех клеток т зованием начинаю : 
чески три ри отмир зароды | 
аза, об рают, ао нев р 
ТЬ ИЗ НИХ раза, образуя г „а одна ос Ого м ла 
составляк руппу изв тавшая К. 
находятся в от стенку за осьми кл Ся дел ест 
Б его полос родышевогі еток (ри ще И 
кой, а ядра ти, Одна из © мешка ТЕ е ‘о 00 
других двух к этих трех клет › атри ост; 5), 19” ОГО 
полагаются ух клеток, так леток явл альные ИИ 3207 
в ‚ так на яется яй е 32 
Плон центре, затем слі зываемые поля ЯИцеклет. 0188" 91 
дное ядро. іваіются в одно и об. #08 И, и, 
Оплодотворению я образуют мт И мени 
которой перед о предшествует разрастание 5’ прое х Ве 
спермии про ас ДВЕ СПермия. ДОС пыльщевой трубки, к еклё 
З никают в нег . Достигнув заро рубки, по хи шекл 
ку, благодаря чему Е. один спермий олоод С мешка) ие А в ПИ! 
сливается с ядром ановится диплондной ряет яйцеклет. нии И вив 
аа А, 1 центральной, уже диплон дной. Другой спермий зачать аз 
триплоидной!, 1з яйцекле дной клетки Е да 
зви ваетоя зародыш, а из 9. із яйцеклетки после о. чего риро И за 
ледовательно, особенности н ядра образуется Е ИС м 
покрытосеменных растений ео в и развития Е. слотворения 
т созревания делится КО том, что гаплоидная кит. 9 
мешок — вспомогательное сколько раз, ‘образуя п 
е образо родышевый 
Сущность двойно, к зование, защищающее яй $82. Развити 
ть двойного оплодотворения состои ядели оплодотворени 
матозоид сливается с яйцек ет сопе в том, что один спер- р 
диплоидным ядром, из которого ри — с центральным, уже После  ( 
последнего — питание зародыша бормируется эндосперм. Функция яїцеклетки. | 
Партеногенез. А ее диви 
. Анализируя сущность опло, НОЕ 
личать две стороны этого процесса: 1) т оаа рання гай Ма о 
ских хромосом —ДНК, 2) стимулирующее влияние в. ВЫ и завер 
развития яйцеклетки. у ” заем це 
У некоторых червей, членистоногих яйцеклетки могут нормаль- а идивиду 
но развиваться без оплодотворения. Это явление получило название Я из 
естественного партеногенеза. Например, У пчел оплодотворяется толь ов и 
ко часть яйцеклеток, из которых развиваются рабочие пчельги матка, Ка быт 
их клетки содержат диплондный набор хромосом. Неоплодотво кю п 
ренные яйцеклетки также начинают развиваться, но уже партеноге“ ых — др, 
только трутни самцы), клетки ко: р аал 


нетически, и из них получаются 
торых содержат гаплоидный набо 
происходит мейоз и образуется яйцеклетка с 
мосом, а при сперматогенезе У трутня происходит только 
ние созревания и число хромосо) перматозоиде н 
оставаясь таким же таплоидным. У некоторых рач 
"течение большей части года размножение пр 
 тенетически и из яйцеклеток развиваются толь 
плондным набором хромосом. `В этом случае 


У А 


рх ромосом б 


х набора хромосом» 


одно деление созревания. Один раз в году (часто осенью) образуются _ 
цы и самки и происходит оплодотворение. Из оплодотворенных с: 
ИЦ ОПЯТЬ образуются самки, размножающиеся далее партепогенети 
чески. В этих случаях партеногенез носит сезонный характер и в зна- 
ительной степени зависит от внешних условий. Следовательно, ес- 
тественный партеногенез может быть диплоидным и гаплоидным. В 
отличие от естественного партеногенеза у многих животных, для 
нормального развития которых необходимо оплодотворение, яйцеклет- 
ку удается заставить развиваться без оплодотворения, внешними воз? 
действиями, Это явление называют искусственным партеногенезом, 
Кратковременное повышение температуры, действие определенных 
химических веществ соответствующих концентраций стимулируют-раз- 
витие яйцеклетки. Даже яйцеклетки млекопитающих при содер- 
жанин их в питательной среде при 37° удается искусственно заставить 
начать развиваться без оплодотворения, 


Волросы и задания 
1. Какова роль ядра спермия в процессе опло дотпорения? 2. В чем сущность двойного 


лодотворения? 3. Какова разница между естественным и искусственным партено- 

оплодотвор! | у р 

генезом? 

$ 50, развитие Рис. 116. Ранние стадии развития ланцет- 
. ника: 

оплодотверенного яйца а 28 и32 бластомера 


г — гаструлы; 9 — образование 
После оплодотворения і органов: / — эктодерма; 2 — 
яйцеклетки начинается ип- “" з 5 — периная пластиа касаш оа 
дивидуальное развитие ор- 
ганизма — оптогенез, кото- 
рый и завершается форми- 
рованием целостной особи. 
Все индивидуальное развитие 
слагается из ряда различных 
процессов и соответственио 
может быть разделено на 
несколько периодов. Первый 
из них — дробление, который 
МЫ сначала рассмотрим па 
примере ланцетника. Яйне- 
клетка делится на две клетки, 
ИЛИ два бластомера, равной 
Баричнны. В яйцеклетке мож- 
различить два полюса и 
етственно определить 
кост, в которых проис- 
[ние бластомеров. 
разделение цитопла- 
происходит в плоскос- 
олана. Затем каж- 
38 астомеров одновре- 


Рис. 117, Н 
7 ‚. Пачальу | 
Аин дробления "06 е 
Щекле, 
1 — лягущкя: ток; 
Л 
оотпетс = 
цеклетки вно ТРОН Че 2 
зенне Стадии дроблен о р! А 
пт ов ЯЗ Д 
чинио еры различной виа [0 атс 
оби яйцеклетқе рти" ВТ 
о ус 
толлазмы, в ты Г Нено 
ложено ядро, руля 
о 102 В 
Я В аль 
ето! 
ой Л с 
зам. Они 
визе 
А тавы ЗУ 
ве железы, 
менно снова делится также в плоскости меридиана, и образуются 
четыре клетки равной величины. Следующее деление происходит Рас. 118. Раз! 
ужев плоскости экватора — образуется восемь клеток (рис. 116). Далее тна: 
деления меридиональные и экваториальные чередуются, образуется 1- стадия блас 
16, 32, 64 бластомера ит. д. —плотно прилежащих друг к другу клеток. пете Шш — 
Увеличение количества клеток осуществляется путем митоза, но в 07“ И 
личие от обычных соматических клеток интерфаза очень короткая И игта 00ганов: 
бластомеры не растут, поэтому и называется весь этот процесс дроб 1 мезодерма; 
лением. Уже на стадии 64 бластомеров внутри образуется небольшая — хорда 
полость, которая далее увеличивается, бластомеры располагаются 
в один слой, образуя бластулу, на которой н заканчивается период 
дробления. Деление клеток продолжается и на стадии бластулы, И | 
на последующих стадиях, но оно уже не носит той упорядоченности, 
которой характеризуется процесс дробления, у 
Е После того как завершится образование бластулы, начинается с 
° дующий период ‘развития, связанный с образованием второго р 
клеток. Наиболее ясно этот процесс наблюдается в том случае, в 
образование второго слоя происходит путем впячивания от ее 
тулы. Сначала заметно небольшое впячивание, затем оно углубл хо 
| ся, и образуется второй слой клеток, лежащий внутри Зародыв 
4 торый таким образом становится двуслойным. Эта стадия а м 
° называется гаструлой, а процесс образования второго слоя т! е а; п 
ляцией. В гаструле“уже можно различить два зародышевы м Б ыо 
наружный — эктодерму и внутренний — эптодерму. Так пр ‘. 


‘дробление и гаструляция у ланцетника и других животных, яйц 

‘ка которых содержит небольшое количество желтка, ых 
У птиц и других животных (например, рыб), яйцеклетка котар А 
кит много желтка, дробится только диск цитоплазмы, л 
ости желтка (рис. 117). Яйцеклетка амфибий содер» 
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о желтка и по типу дробления отличается от ланщ 
лении образуются‘ мелкие и крупные бластомеры, [1 
е располагается ближе к одному из полюсов, а крупные кле 
ротивоположного полюса, содержащие много желтка, ‚распол 
в несколько слоев. : 
Большое количество желтка в яйцеклетке тормозит деление, и 1 
сэтому различают полное дробление (ланцетник) и неполное (птицы). 
Полное дробление может быть равпомерным, когда все бластомеры | 
оказываются более или менее равной величины, и неравномерным, ког- 
_ да образуются бластомеры разной величины. 
М Несмотря на различный характер дробления, форму бластулы, 4 
таструляция, приводящая к образованию энтодермы, носит доволь- 

но сходный характер. 

В дальнейшем между эктодермой и энтодермой образуется третий 

слой клеток — мезодерма. Эти слои называются зародышевыми лист- 

ками. Они сходны у всех позвоночных. В дальнейшем из эктодермы 
’ развивается кожный (покровный) эпителий, вся нервная система и ор- 

таны чувств, из энтодермы — эпителий кишечника, пищеваритель- 


ные железы, легкие. А клетки мезодермы — третьего зародышевого 
я » 
п Рис, 118. Развитие три- 
е тона: 
Я 1— стадия бластулы; // — 
А гаструла; //1 — поперечиый 
разрез зародыша н момент 
Г- формирования осевого ком- 
и плекса органов; / —эктодер- 
ма; 2 — нервная пластинка; 
95 8 — мезодерма;# — энтодер- р 


Ма; б — хорда. 


га 


119. Пересадка участка хордоме- 
ьного зачатка в начале гастру- 


' 


А 1 ы; 

рат для образования скелета, мышц, кровенос 
системы. Последовательность развития, форми 
евых листков отражает историческое развитие, аи 
ражение в бногенетическом законе (см. стр. 68), н 
Особенный интерес представляет развитие нервной трубки $ 
будущей спинной стороне зародыша начинается желобо т На 


С а ВИДИ, 
чивание эктодермы, которое завершается образованием т] ае 


Е б | 
убка погружается под эктодерму и образует зачаток спао | Эта ки. еж 
а из ее переднего конца развивается Головной мозг. Из середины , р исчез 
тодермы выделяется тяж клеток, который образует хорду. Эн 10 разв 


к т Хо а и 
_ полагается точно под нервной трубкой, а по бокам от нев 220 друг" 


_ и левый зачатки туловищных мезодерм. Все вместе эти заа осскоМЬ! 

_ Зуот осевой комплекс органов, определяя спиниую сторону и г. В разви! 
роннюю симметрию организма (рис. 118). В ряде 

Точное совпадение местоположения и времени образования нерв- ально! 

і ной трубки, хорды и мезодермы позволило предположить, что в Этом дается Ў 
— случае одни зачатки влияют на развитие других. И действительно, танизмы 

Ы оказалось, что начало развития и местоположение нервной трубки сему они 

5 определяются зачатком хорды и прилежащей к ней мезодермы. Этот малопс 

бакт удалось доказать экспериментально, путем пересадки участков то перед 

хордомезодермы в необычное для пее место. Для этого в начале гастру- у живуи 

ляции вырезали часть еще общего зачатка хордомезодермы (рис. 119} идий — 

и пересаживали на боковую стороиу ранней гаструлы. Под влиянием распрості 

28 пересаженного участка в необычном месте из эктодермы развивалась - 

‚вторая нервная трубка и даже пелый второй зародыш. А 

В период гаструляции клетки хордомезодермального зачатка Вы Р 

деляют химические вещества, которые, действуя на эктодерму, вызы- 1. Чем отл 

: вают в ней развитие нервной трубки. 232 3. Қа 

: Влияние одного эмбрионального зачатка па другой, обеспечиваю- р какі 

х. щее его развитие, называют индукцией. В описываемом случае хордо- и раз 


мезодерма индуцирует образование из эктодермы нервной трубки, оп= 
ределяя тем самым ее размеры и местоположение. Поскольку далее 
нервная система обеспечивает целостность организма, определяет 
нормальное развитие отдельных органов, в описываемом случае МОЖ 
_ но видеть взаимодействие развивающихся частей зародыша. Сходные 
явления индуцирующего действия наблюдаются и при развитии друз 
тих органов, например глаза. 
Постэмбриональное развитие. С переходом организмов к самостоя- В 

_ тельному существованию заканчивается эмбриональный период реч 
_вития и начинается постэмбрпональпый. Развившийся органики УКЕ 
способный к самостоятельному существованию, разрывает яр 
06 ии выходит наружу. С этого момента и закалчив аза эмбр 
период развития и начинается постэмбрнональны * М 
зличают два способа постэмбрионального развития: ) тА; 
ощийся организм сходел со взрослым, и 2) непрям 
ное развитие приводит к образованию’ личинки 
щающейся в окончательно сформированный 0 
ого развития может служить развитие Пти 


5 + 


е, 2 «ас В 
з яйца выходит птенец, уже способный. 
своей организацией соответствутощий вз 
стэмбриональном периоде он растет уко 
а а . 
мфибий, например лягушки, разрывая таа ; 


дит головастик — личинка, сильно отличающаяся от ЛЯТуць 
Метаморфоз головастика состоит в том, что сначала ћечезаютана" 
жабры, затем развиваются конечности, а потом уже постепен- 
ает хвост. Метаморфоз амфибий определяется главным обра» 
развитием и выделением секрета (гормона) щитовидной железы. 
угим общеизвестным примером метаморфоза служит развитне 
омых (постэмбриональное -развитие). : : Е 
Развитие с метаморфозом имеет большое биологическое значение. | 
В ряде случаев личинка представляет собой стадию развития, сп 
мально приспособленную для активного питания и роста, что наблю 
Пся у насекомых п амфибий. Очень часто личинки и взрослые ор 
Ганизмы приспособлены к жизни в различных условиях, благодар 

му они не конкурируют друг с другом за место и пищу. Нередк 
лоподвижных или прикрепленных животных Личинки, свобод- 
передвигаясь, способствуют распространению вида. Например 
| живущих в морях прикрепленных примитивных хордовых — ае 
ЕЕ личинка свободно плавает в толще воды, способствуя этим | 


остранению вида. 


осы и задания З 
отличается дробление от обычного деления клетки? 2. Как образуется гастр 
! тся из эктодермы, мезодерми‘ и энтодермы 


Какие органы и ткани развиваю 2 ыў 
ких зачатков слагается осевой комплекс органов? 5. Что такое развитие. пря: 


итне с метаморфозом? 


Р а. 
э; 


Ҳ арактерпая черта биологии ХХ века Ж высокой 

быстрое развитие важной Т МИ 

генетики. Генетика изучает законы и. и име О 1 Т т Во 

и представляет большой теоретический и практический интерес. Из ^ о 

менчивость и наследственность лежат в основе эволюции органичес- ‘АВЕННОСТЬ, 
кого мира и деятельности человека по создашио новых сортов культур- | то форми у 

ных растении и пород домашних животных, как это было установлено и оа 

еще Ч. Дарвином. Наследствепность можно опре еды 

делить как свойство организмов переда еп мо бод 

вать свои признаки н особенности разви Пактицесу 


тия следующему поколению. Это свойство позволя- ^ | Ра ик) 
ет животным, растениям и микроорганизмам сохранять из поколе- солан 
пия в поколение характерные черты вида, породы, сорта. Наследст- мет ао 
венность осуществляется через размножение и индивидуальное раз- ВЫ, 


витие. в 
При половом размножении новые поколения возникают пе 
тате оплодотворения. Следовательно, материальные основы насад 
ственности заключены в половых клетках, через которые оу те 
ляется связь между поколениями. При бесполом, нл к = 
размножении новое поколение развивается или а: помните, 
атков — спор, или же из многоклеточных о У УбНЯМИ, 
апример, почкование гидры или размножение р сте жения мате: 
уковицами, «усами» ит. п.). При этих формах р | 
й СВЯЗЬЮ между поколениями служат Кт тга в пределах 
зменчивость выражается в различиях меж у > 


и обра нчивость — Это СВО, 
ледственности. Различия, 


ут зависеть от изменений 


2 


Т 20. Изменчивость одуван- 
‘выращенного из одного корня: 


4 Е горах; 2 — в долине. 


55 ойств организма. Изменчи- 
определяется и внеш- 
ими условиями, в которых 
‚ происходит развитие организ- 
7 ха. Каждому хорошо извест- 
но, что проявление свойств 
породы во многом зависит от 
словий содержания и кор- 
мления. 
і На рисунке 120 показан 
результат опыта, проведенио- 
тонад одуванчиком. Был взят 
1 корень одуванчика и разреза 
пополам. Одна половина его 
высажена на равнине в усло- 
= виях высокой влажности. Выросло растение с крупными листья- 
== ми, длинными цветопожками. Другая половина кория была посажена 
и в горах. Выросло маленькое растение с мелкими листьями, прилега- 
Аз: ющими к почве, с очень короткой пветоножкой. А между тем наслед- 
ес- ственность у них оди вая. Приведенный пример показывает, 
ур- что формирование призпаков в большой степени зависит от условий 
но внешней среды, окружающей организм. 
е- Помимо большого т соретического значения, генетика имеет и важ- 
а- „ное практическое. Изменение наследственных признаков домашних 
и- животных и культурных растений в желательную для человека сто- 
ре ^ Рону и создание новых продуктивных пород и сортов базируются на 
те- законах, раскрывасмых генетикой. Велико значение генетики и для 
305 медицины. 
13- : 

р Глава ІХ 
та Я Основные закономерности передачи 
В- наследственных свойств 
м, 

а- 5 53. Гибридологический метод изучения 

ея наследственности 

И, 

е. Моногибридное скрещивание. Основные закономерности наследст- 
; венной передачи признаков в ряде поколений при половом размно- 

1х ении были впервые установлены чешским ученым Грегором Менде-. 


° лем и опубликованы в 1865 году. Его исследования долгое время _ 
оставались малоизвестными. Лишь в 1900 году они были как бы «пе- 
‘реоткрыты», проверены и подтверждены, и с тех пор стали осново 

возникшей отрасли биологии — генетики. Й 
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`Опыты проводились Менделем па горохе. У этого растения в. 
разных сортов, отчетливо отличающихся друг от друга МНОГО, 


хо 
женными наследственными признаками. Имеются, наприово Выраз ораи 
та с белыми и пурпурными цветками, с высоким и НИЗКИМ стеблем маком 
желтыми и зелеными семенами, с гладкими и морщиниетыми сем к С риз! 
ми и т. п. Каждая из указанных особенностей стойко 16 


З наследуется 
пределах данного сорта. Горох отличается обычно самоопыление 
хотя возможно также и перекрестное опыление. и 
Мендель применил гибридологический метод исследов 
он скрещивал различающиеся по определенным признакам 
ские формы (сорта) и прослеживал проявление изучаемых 
в ряде поколений. - 
В своих опытах Мендель шел аналитическим путем: 
многообразия признаков растений он как бы вычлёнял одну или пез 
сколько пар противоположных друг другу признаков и прослеживал 
проявление их в ряде следующих друг за другом поколений. Характер- 
ной чертой опытов Менделя был точный количественный учет прояв- 
мения изучаемых признаков у всех особей. Это позволило ему уста- три 
новить определенные количественные закономерности в наследовании, 


ания, т, в, 
и родитель- 
признаков 


из большого 


Исследование Менделя началось с моногибридного скрещивания, Е 
Это означает, что для скрещивания брались родительские формы, ~ ге 
различающиеся лишь по одной паре признаков, затрагивающих какую- 
нибудь одну особенность. В ряде следующих поколений прослежива- Я по. 
ось наследование именно данной пары признаков. Е 

Единообразие первого поколения гибридов. Если скрестить расте- тиб] 
ния гороха с желтыми и зелеными семенами, то у всех полученных сем: 
в результате этого скрещивания растений первого поколения (Е КИМ 
тибридов семена будут желтыми. Противоположный признак (зеленые тиб] 
семена) как бы исчезает. В этом проявляется первая закономерность, ВЫЯ 
установленная Менделем, которую можно назвать правилом единооб- Пок 
разия первого поколения гибридов. В данном опыте это единообразие наз 
проявляется в том, что один признак (желтая окраска семян) подав- пе 
ляет проявление противоположного признака (зеленая окраска) и все І в 
семена у гибридов Р, оказываются желтыми (единообразными), ре 

Это явление преобладания признака получило название доми- пр 
нирования, а сам признак называется доминантным. по 
`В рассматриваемом примере желтая окраска семян доминирует над 
зеленой. Шротивоположный, внешие исчезающий признак называет- щу; 

_ © рецессивным. К вел 
у В данном случае зеленая окраска — рецессивный признак. тоу 
Первый закон Менделя. В потомстве от первого поколения гибри- (Е. 
ов (т. е. во втором поколении — /›) наблюдается расщепление. По- = 
вляются растения с признаками обоих родителей в определенных { ко 
енных соотношениях. Желтых семян оказывается примерно в н 
ение латинской буквой Р у зна 

1с ьское поколен 
Боо олени первое поколение гибридов — А, вто- Я Доу 


— Е. (от латинского И!а]е — дочерний) и т, д. 
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потомства путем самоопыл 


Светлые кружки— 
Оветизмы с до- 
антным приз- 
Ком, темные — 
рецессивным 
признаком, 


три раза больше, чем зеленых. Соотношение семян гороха с доминапт- 
ными и рецессивпыми признаками близко к отношению 3 ; 1. В опыте 
Менделя были получены следующие количественные отношения: жел- 
тых — 6022, зеленых — 2001. Аналогичные результаты дали опыты % 
по изучению других пар призпаков. Оказалось, что пурпурная ок- 
раска венчика цветка доминирует над белой и во втором поколении 
гибридов дает то же соотношение расщепления: 3 : [, гладкая форма 
семян доминирует пад морщинистой, длинный стебель — над корот- 
ким ит. п. Таким образом, рецессивный признак в первом поколении 
гибридов не исчезает, а находится в подавленном состоянии и вновь 
выявляется в определенном количественном соотношении во втором 
поколении. В этом проявляется первый закоп Менделя, получивший 
названиезакона расщепления. Он гласит, чтогибриды 
первого поколения (А) дают расщепление; 
в потомстве их спова появляются особи с 
рецессивнымн признаками, составляющие 
Шри мерно четвертую часть олвс ешо сца 
потомков. 

Как будут проявляться признаки в третьем, четвертом и последую= 
щих поколениях гибридов? Для решения этого вопроса Мендель про- 
вел анализ третьего и последующих поколении путем получения по- 
томства самоопылением каждой особи второго поколения гибридов 
(РЭ (р и видно, что растения, обладавшие рецессивным призна- 
ком, далее в любом числе поколении не обнаруживали расщепления. 
В их потомстве никогда не появлялось растений с доминантным прис 
знаком. Иначе вели себя гибриды второго поколения, обладавшие 


. х при индивидуальном анализе 
тным признаком. Среди ни т А 
доминан р ения каждого отдельно взятого растения — 
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В НИ 
Рис, 199, Скрещиванне двух рас улиток с гладкой (доминаитный признак) | ге 
и полосатой (рецессивный признак) раковин 1 ре 
Ч нь 
обнаруживаются две группы. Первая из пих, составляющая 1/, от пр 
общего числа растений с доминантным признаком, далее не расщепля- Ди 
ется. В их потомстве, в третьем, четвертом и последующих поколе- Р но 
ниях, обнаруживается только доминаитный признак, Совсем иначе ся 
ведут себя другие растения второго поколения, составляющие в общей ж 
сложности */, от общего числа растений с доминаитным признаком, щі 
В их потомстве проявляется расщепление в том же соотношении: Кр 
3:1 (2/, доминантных, 1/4 рецессивных), как и у гибридов второго по- т 
коления (рис. 121). Исследование последующих поколений дает сход- те 
ный результат. Потомки растений с рецессивным признаком не рас- 1 ВО 
щепляются. Среди особей с доминантным признаком вновь обнаружн- ке 
ваются по характеру потомства две группы растепий: '/, не обнару- Г \ га 
живает расщепления, а среди потомства остальных */з наблюдается 


расщепление в том же численном соотношении: 3 : 1. го 

Закон расщепления имеет общее значение. У всех растительных 
и животных организмов при половом размножении имеет место рас- 
щепление в потомстве гибридов (2, ). 

На рисунке 122 изображен в качестве примера результат скрещи- 
вания двух наследственно отличавшихся рас садовой улитки, У од- 
ной из них равномерно окрашенная желтая гладкая раковина. У 

ой раковина с черными полосами. Здесь также наблюдаем мопо- 
бридное скрещивание, Начиная со второго поколения расщепление 
дет в тех же численных соотношениях: 3 : 1. 
идели выше, что особи, сходные по внешности, могут обла- 

ичными наследственными свойствами, Например, среди 
ний гороха с желтыми семенами во втором поколении гибридов 

2 ‘при самоопылении обнаруживают в потомстве расщеп- 
гие же не расщепляются: они, можно сказать, «чисты» | 
‘своих наследственных зачатков. Такие особ 


| 
| 


р 


пасщепления и сохраняют свои признаки 


орые не обнаруживают в своем потомстве 


в ‘чистом виде, называются гомозигот 
пыми. Те же, которые в потомстве обнаруживают явление рас- 


щепления, т. е. являются по своим паследственным зачаткам гибрид- 


ными, носят название гетерозиготны х. Используя только 
что приведенные термипы, мы можем следующими словами описать рас- 
смотренный выше ход скрещивания двух сортов растений гороха. Для 
скрещивания в качестве родительских форм были взяты гомозигот- 
ные растения с желтыми и зелеными семенами. В первом поколении гиб- 
ридов получены гетерозиготные «желтые» горохи. При скрещивании 
их между собой или при самоопылении во втором поколении гибридов 
наблюдается расщепление в отношении один гомозиготный «желтый», 
два гетерозиготных «желтых» и один гомозиготный «зеленый». Расте- 
пия с рецессивным признаком никогда ие бывают в отношении него 
гетерозиготными. Это вполне понято, так как наличие зачатка, оп- 
ределяющего развитие доминаитиого признака, сделало бы невозмож- 
ным проявление рецессивной особенности. 

Промежуточный характер наследования. В рассмотренных выше 
примерах правило единообразия первого поколения гибридов нахо- 
дило свое выражение в том, что все гпориды впешие были похожи на од- 
ного из родителей, т. е. проявлялось доминирование. Это наблюдает- 
ся не всегда. Часто гибридпыс тетерозиготные формы носят проме- 
жуточный характер. Па таблице ХУІ представлены результаты скре- 
щивания двух наследст х форм декоративного растения ночная 
красавица. Одна из пих обладает красными цветками, другая — белы- 
ми. Все гибриды первого поколения имеют розовые цветки, т. е. они 
носят промежуточный характер. При скрещивании их между собой 
во втором поколении происходит расщепление в отношении одна крас- 
ная, две розовые и одна белая (1:2: 1). Очевидно, что в этом случае 
тетерозиготные (гибридные) растения и по внешности отличаются от 
томозиготных (в данном случае красных и белых). 

Исследования, проведенные на разных растнтельных и животных 
объектах, показали, что между полным доминированием (пример с 
горохом) и промежуточным характером наследования (ночная краса- 
вица) не существует резких различий. Нередко доминирование ока- 
зывается неполным и гибридные (гетерозиготные) особи приближают- 
ся к одному из родителей. А 

Гипотеза чистоты гамет. Статистический характер закона расщеп- 
ления. В чем причина расщепления? Почему при гибридизации не 
возникает стойких промежуточных гибридов, а происходит появление 
форм, сходных с родительскими в строго определенных численных 
отношениях? Для объяснения явления расщепления и наблюдаемых 
при этом численных отношений Мендель предложил «гипотезу чистоты 
гамет», которую на основе современных данных цитологии (см. стр. 206), 
можно назвать законом чистоты гамет. 

Связь между поколениями при половом размножении осуществ- 
ляется через половые клетки (гаметы). Очевидно, что гаметы несут. 
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) альпые т 

(ЕЛ материальные наследственные факторы (в совреме 
йке их называют генами), которые определяют Развитие 
ого признака. Обозначим ген, определяющий дом Ме 


а А Инантн то 
акой-либо заглавной буквой алфавита (например, НЫЙ призн- 


ЦИЙ ему рецессивный ген — малой буквой ое отв 
_ вначая скрещивание знаком умножения, мы можем представ Об. 
скрещивание доминантной и рецессивной форм символами: Ако 008 

Очевидно, гетерозиготная форма (пе 


р рвое поколение гибридов) 10 П ато 
ет оба гена, как доминантный, так и рецессивный, Гип не 
| 


р, отеза ц ст } 10) 
ты гамет утверждает, что у гибридной (гетерозиготной) особи по м дос 
вые клетки не гибридны, т. е, не несут оба гена. Они «чисты» ЕО | «ре 
имеют по одному гену из данной пары. Это означает, что у гибрида де | нич 
будут в равном числе возникать гаметы А (доминантный ген) иа (8. | МЫ 
цессивный ген). Какие же между ними возможны сочетания? Очевид- Н бол 
ноу что равновероятны четыре комбинации, поясняемые следующей | зак 
схемой (значок $ означает мужские гаметы, значок == женские); гам 

=. В результате этих четырех комбинаций по. \ Из 
© | Лучатся сочетания: АА ++ Аа + аА аа, тиб 
А 91 иначе, АА + 24а -- аа. Если мы будем Иа 
Гаметы < иметь дело с доминантным и рецессивным сма 
А а признаками, то ясно, что первые три со- Деј 
9 | четания дадут особи с доминантным приз к у 

паком, четвертое — с рецессивным. Таким 
образом, мы видим, что гипотеза чистоты гамет удовлетворительно ј ког 
объясняет причину расщепления ин паблюдаемые прн этом численные | еше 
соотношения. Вместе с тем становятся ясны н причины различия в от- й ВИТ 
ношении дальнейшего расщепления особей с доминантными призна- И мя 
ками в третьем и последующих поколениях гибридов. Особи с ДОМИ й тве 
нантными признаками по своей наследственной природе неоднородны: у (ст] 
Одна из трех (АА), очевидно, будет давать гаметы только одного сор- ! Чис 
та (А) и, следовательно, при самоопылении или скрещивании с себе (за 
подобными не будет расщепляться. Что касается двух других (Аа), то ВЫ: 
они дадут гаметы двух сортов и в их потомстве будет пронсходить хрс 
расщепление в тех же численных соотношениях, что и у гибридов Е (та 
Е второго поколения. В тех случаях, когда доминирование не наблюдах _ н 
р. | ется и гибриды носят промежуточный характер, особи наследствен- па 
к. ного состава Да отличаются от гомозиготных форм не м ‘кле 
наследственной структуре, но и по видимым признакам (табл. и Пр 
Исходя из гипотезы чистоты гамет, мы можем углубить ПОНЕО хр 
 гомозиготы и гетерозиготы (стр. 220—221). Гомозиготными по да од 


паре признаков следует называть такие особи, которые образуют 
дин сорт гамет и поэтому при самоопылении или скрещ акаа Е 
‘с себе подобными в потомстве не расщепляются. Гетерозиготы аю 
азные гаметы (несущие разные гены данной пары), и поэтому 

тве наблюдается расщепление. у 
а еза чистоты т ОСА, что закон расщеллею и 
ультат случайного сочетания гамет, несущих разные анаа 
гся ли гамета, несущая ген 4, с другой гаметой, тож 
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ей тен А или же а, при условин равной жизнеспособности гамет. 
равного их количества, одинаково вероятно. Гораздо менее вероятно, 
то сочетание одинаковых гамет произойдет два раза подряд, Еще 
! ‘менее вероятно, что это будет наблюдаться три раза подряд. При- 
! ведем такую аналогию. Если мы будем кидать монету на пол то 5 - 
. наково вероятно, что сверху окажется «орел» или «решка», Скорей 
1 что монета два раза подряд упадет одной стороной, уже менее ве о. Е 
| ятно. Если мы будем бросать монету много раз (например, 15 или 20) 
| ТГ = м р 9, | 2, ), 
то вероятность падения монеты одной стороной ничтожно мала При 
] достаточно большом числе наблюдений число падений «орлом» ИЛИ 
ООК Е 
| 1 зультат оказывается закономерным. Здесь 
| мы встречаемся со статистической закономерностью, определяемой 
| большим числом равиовероятиых событий. К числу статистических 
закономерностен, определяемых равной вероятностью встречи разных 
гамет, относится и менделевский закои расщепления (первый закон). 
Из сказанного становится попятно, что отношение 3 : 1 при моно- 
тибридном скрещивании (в случае полного доминирования) или же 
1:2:1 (при промежуточном характере наследования) следует рас- 
сматривать как статистическую закономерность. 
Действительно, наблюдаемые в опыте отношения будут тем ближе 
к указанным цифрам, чем больше число наблюдений. 
Цитологические основы гипотезы «чистоты гамет». В то время, 
когда Г. Мендель сформулировал гипотезу чистоты гамет, 
еще ничего не было известпо о митотическом делении клетки, о раз- 
витии гамет, о мейозе (релукиионлом делении). В настоящее вре- 
мя благодаря успехам в изучении клетки законы Менделя получили 
твердую цитологическую базу. Как мы уже видели в главе МІШ 
Ч (стр. 199), каждый вид растений и животных обладает определенным 
І числом хромосом. В соматических клетках все хромосомы парные 
| {за исключением особых, половых хромосом). При созревании поло- 


вых клеток происходит времениое соединение парных (гомологичных) 
хромосом, и в процессе мейоза они расходятся в разные клетки 
(табл. ХУ). Благодаря этому в гаметах оказывается половинное по срав- 
| нению с соматическими клетками число хромосом, причем от каждой 
за пары хромосом имеется по одной. Хромосомный набор соматических 

‘клеток называется диплоидным (2л), половых — гаплоидным (п). 
. При оплодотворении вновь восстанавливается диплондный (парный) 
хромосомный набор, в котором каждая пара хромосом представлена 
одной отцовской и одной материнской. 

Допустим для простоты, что у изучаемого нами организма имеется 
всего одна пара хромосом (рис. 123), а гены — это участки хромосом. 
Парные гены расположены в гомологичных хромосомах. Легко. по- 
ять что при мейозе, когда из каждой пары гомологичных хромосом 
в гаметах окажется по одной, то, естественно, в них будет и по одному 
тену из каждой пары. При образовании диплоидного набора хромо- 
сом в зиготе вновь восстановится парность хромосом и локализованных 
в них генов, Если исходные родительские формы были гомозиготны- 
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Рис. 123. Цитологически, 
моногибридного расще 


Хромосомы, несущие ген О 
признака, спетлые, 


ми и одна 
хромосомами, нес 


минантные гены, а другаз ; о 
рецессивные, то понятно, 0 кор 
зигота, из которой Разовьет- И р е 
ся гибрид первого поколения | фе 
будет гетерозиготной. При со дом: 
зревании у тетерозиготной мо 
особи половых клеток в про- валс 
цессе редукционното ‘деле- про 
ния гомологичные хромосомы 
окажутся в разных гаметахн, › Ва 
следовательно, в гаметах бу- при 
дет лишь по одному гену из Сре 
каждой пары. Возникло прочно утвердившееся в генетике представ- | зна 
ление, что хромосомы являются носителями генов. В этом заключается тері 
сущность хромосомной теории наследственности. лен 
Шри делении клетки происходит удвоение хромосом (стр. 196). ген 


| 
Ему предшествует редупликация молекул основного химического ком- ! 
- понента хромосом — ДНК. Этот процесс связан и с удвоением генов, 
которые представляют собой участки молекулы ДНК. 19 
Аллельные гены. Рассмотренный нами материал о закономерно- ДОМ 
стях наследования при моногибридном скрещивании позволяет сфор- 
мулировать некоторые основные понятия, необходимые для даль» | 
нейшего изучения генетики. Мы видели на примере наследования у 
гороха, ночной красавицы, садовой улитки и других объектов, что 
| іёны, определяющие развитие различных признаков, составляют па- 
Я ры. Такими парами являются, например, ген желтой и ген зеленой ок“ 
. раски семян гороха, ген белой и ген красной окраски цветка ночной 
красавицы и т. п. Такие парные гены носят на 
звание аллельных, а пара генов называется 
аллелью. Следовательно, гены желтой и зеленой окраски семян 
гороха — это аллельные гены. Аллельные гены располагаются в гомо- — 
гичных, т. в. парных, хромосомах. Аллельные гены обнаруживают 
ление расщепления. Напротив, неаллельные гены не расщепляются 
т ону Менделя. Например, не наблюдается расщепления в отно- 
раски семян и окраски цветка. Эти гены и определяемые ими 
не образуют аллели. | 
отип и фенотип. Важными понятиями генетики являют 
(о фенотипе и тенотипе. Генотипом назыв аю 
генов (наследственных фі; 
получает от ро 
(или, иначе, паследствепная осно 


рование признаков развивающегося из зиготы о 
бой процесс индивидуального развития протекает 
зрывной „связи с внешними условиями (почва, питание, те Г 

‚ газовый режим и т. п.). При разных условиях сходные гено-, 
“апы могут дать резко различающееся выражение признака. Мы при» 
вели уже один такой пример развития одуванчика (рис. 120). Посколь- 


о. 1 ара 

Е: ку оба изображенных на рисунке растения выросли из половинок од- 

о _ ного и того же корня, ясно, что генотип у пих сходен, а признаки рез- м 

ко различны. Вся совокупность внешних и внут: 1 
— ренних признаков организма и называется а 

2 фенотилом. Для того чтобы выявить полезные свойства породы 


` домашних животных или сорта культурных растений, необходи- 
| мо создавать благоприятные условия для развития, при которых 
заложенные в генотипе положительные свойства породы или сорта 
проявлялись фенотипически. 

Иногда сходные фенотипы получаются при различных генотипах. 
Вспомним результат расщепления во втором поколении гибридов 
при скрещивании сортов гороха с желтыми и зелеными семенами. 
’ Среди растений второго поколения, обладающих доминантным при- 
знаком (желтыми семенами), имеются формы гомозиготные (АА) и ге- 
терозиготные (Аа). Формы паследствениого состава АА при самоопы- 
лении не будут расщепляться, тогда как формы с гетерозиготным 
генотипом Аа дадут типичную картииу расщепления в отношении 3:1. 


Вопросы и задания 


1. Что изучает генетика? 2. У крупного рогатого скота ген безрогости (комолости) 
доминирует над геном рогатости. Какой результат можно ожидать от скрещивания 
тетерозиготного быка с гетерозиготными комолыми коровами? С гомозиготными комо- 
лыми коровами? Может ли от рогатых коровы и быка родиться комолый теленок? 
3. В чем заключается цитологическая основа «ЧИСТОТЫ гамет»? 4, Какие гены назы- 
ваются аллельпыми? Приведите примеры, 5. Определите понятия «фенотип» и «гено- 
тип», Приведите примеры. 6. Определите понятия «гомозигота» и «гетерозигота». 


Поясните примерами. 


$ 54. Дигибридное и полигибридное скрещивание 


Моногибридное скрещивание легко может быть получено в опыте. 
Однако в природных условиях скрещивание обычно происходит между 
особями, различающимися по многим признакам. Каковы же в этих 
более сложных случаях закономерности наследования? Чтобы отве- 
тить на этот вопрос, рассмотрим дигибридное скрещивание, т. е. на- 
следование двух пар признаков. В качестве примера обратимся вновь 
‘к разным сортам гороха, изученным Менделем. Результаты опыта — 
‘изображены на таблице ХУІ. Исходными формами для скрещивания | 
‘с одной стороны, сорт гороха с желтыми и гладкими 
с другой — с зелеными и морщинистыми. В этом скрещив: 
сем дело с двумя аллелями, Одна аллель включает ген 
(желтая, зеленая), вторая—формы семян (гладкая, 
пи для скрещивания взяты гомозиготные формы, 


о в первом поколении гибридов будет обла 


семенами. Следовательно, в первой аллели дать желтыми 


ке известно нам из анализа моногибридного идо (как. А ро 
Желтая окраска, рецессивной — зеленая (аллель А — ый Окажет. пие ш 
аллели (обозначим ее В — Б) гладкая форма семян дойи ВВ Второй фо анне 
морщинистой. При самоопылении или скрещивании мех Ша — 
гибридов первого поколения произойдет расщепление. По АУ собор имен! 
получится четыре группы особей в различных численных о у касаетс 
на девять желтых гладких (АВ) будет приходиться три желт ення; морши 
щинистые (А6), три зеленые гладкие (аВ) и одна зеленая молии 508 менам! 
(20). В кратком виде это расщепление можно представить сле ия зиГОТН! 
формулой: 9АВ : ЗАр: ЗаВ : ар. дующер геноти 
Рассмотрим более подробно ход скрещивания и расщепления вом, є 
(см. табл. ХУІ). Пользуясь принятыми символами, генотип исходных го- типи 
Мозиготных родительских форм следует обозначить как ДАВВ и ДОГО 
@а6б. Очевидно, исходя из гипотезы чистоты гамет, их половые клетки ОЕ 
должны нести по одному гену от каждой аллели, т. е, гаметы будут ° ра 
У одной родительской формы АВ, ау второй — ар. В результате ол ПЕНН 
лодотворения получится гибрид наследственного состава АаВЬ. Этот ДОГ. 
пибрид гегерозиготен по двум аллелям, по так как у него присутству- рес" 
ют гены А и В, то по фенотипу он сходен с одним из родителей. Едет 
Результаты расщепления во втором поколении можно предсказать, ахо 
если знать, какие гаметы получаются у дважды (по обеим аллелям) ге- форм 
терозиготных гибридов первого поколения. Так как в гамете из каж- ОБ 
дой аллели может присутствовать только один ген (гипотеза чистоты Бя 
Памет), то, очевидно, у двойных гетерозигот должны. быть четыре Х‹ 
сорта гамет, а именно: АВ, Аб, аВ и ар. Встреча между любыми дву иво 
мя из этих гамет, принадлежащих различным родителям, одинаково’ рух 
вероятна. Из четырех по два может быть 16 различных комбинаций; Бе Да! 
Все они представлены на таблице, где выписаны также все 16 образу- ес 
ющихся при этом генотипов. Во всех 16 квадратах нарисованы также рос 
фенотипы соответствующих особей. Легко подсчитать окончательа а Кан 
ный результат расщепления Ғ,, который уже приведен выше. | разе 
Когда скрещиваются организмы, различающиеся по признакам, бе 083 
В отношении которых наблюдается полное доминирование, то число али 
> возникающих во втором поколении гибридов различных генотипов в 


значительно больше, чем число разных фенотипов. Как ‘было $ 
казано, при дигибридном расщеплении наблюдается четыре ранае 
фенотипа. Большинство их слагается из нескольких сената а 
растений гороха, обладающих желтыми и гладкими сомеа | 
п АВ), как бы «скрывается» четыре разных генотипа, а ше у 
т гомозиготные (ААВВ), гетерозиготы по при т: иса 
аВВ), гетерозиготы по признаку формы саше та па 
формы петерозиготные по обеим аллелям (Аа а, Таса 
от фенотип включает четыре разных генотипа. и не 
морщинистыми семенами (фенотип А0), пя Д 
: гомозиготами ААДЬБ и гетерозиготами Аабб. 
аются» и за фенотипом с зелеными гладкими сем 
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‚ Скрещивание и ход рас- 
ня в двух поколениях двух 
морских свинок, различаю- 
г по двум аллелям— окраске и 
ме шерсти (дигибридиое скре- 


а именно ааВВ п ааВб. Что 
касается рецессивных форм с 
морщинистыми зелеными се- 
менами, то опи всегда гомо. 
зиготны и представлены одним 
генотипом аар№. Таким обра- 
зом, число различных гено- 
типических комбинаций у вто- 


И рого поколения гибридов (г, 

тку ] оказывается равным девяти, 

Удут : Рассмотренные количест- 

> ОЛ- венные отношения между чис- 

Этот лом различных фенотипов и 

тву- генотипов в РЁ, при диги! шом скрещивании справедливы Для 

лей. | аллелей с полным доминированием. Ясно, что в случаях проме- 

ать, | жуточного характера пас лодования число фепотипически различных 

> — форм будет больше. Гели по обоим признакам наследование про- 

аж- межуточное, то количество |епотипически различных групп равня- 

оты ется числу гепотинически различных групп. 

ыре | Ход дигибридного скрещивания можно показать и на примере 

ву- | животных. На рисунке 124 изображено дигибридное скрещивание 

ово’ двух пород морских свинок: черных гладких с белыми мохнатыми. 

1Й. ‚ В данном случае черная окраска доминирует над белой, мохнатая 

зу- | шерсть — над гладкой. Из рисунка без дальнейших пояснений ясен 

же ход скрещивания, который совершенно аналогичен рассмотренному 

ть- дигибридному скрещиваншо горохов. Отметим только, что в данном 
и случае гибрид первого поколения будет отличаться от обоих родите- 

| лей, так как он совместит в себе два доминантных признака, которые ] 

5 были. распределены между двумя родительскими формами. 

дигибридного и мо- 


Второй закон Менделя. Сопоставим результаты 
ногибридного скрещиваний. Если учитывать результаты расщепле- 
ния по каждой аллели в отдельности, то легко видеть, что соотноше- 


ние, характерное для моногибридного скрещивания, сохраняется. 
°— Шри рассмотренном выше дигибридном расщеплении у тра от- 
12:4 (3:1). 


ношение числа желтых семян (А) к зеленым (а) равняется 
а. То же касается и отношения гладких семян (В) к морщинистым (6). 
нь ‘аким образом, дигибридное расщепление представляет собой по су- 
ству два независимо идущих моногибридных, которые как бы 
ваются» друг на друга. Это может быть выражено алгебраиче 
_как квадрат двучлена (3 +- 1)2 = 32 2х 3 4 12, или, что 
‘самое, 9 -- 3-Е 3 + 1. Это отношение и имеет место на сам 
ридном расщеплении. Мы подошли, таким образом, 
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бы _ ВИСИ 
е второго очень важного закона, установленного Менделем, С 
ожно назвать законом независимого рас И хоси: го 
ления генов. Он гласит, что расщепление > Пр знЫх у 
каждой паре признаков (по каждой ад _ НО 
и) идет независимо от других пар при. к уг т 
знаков (относящихся к другим аллелям.. Перная Е 
Цитологические основы дигибридного расщепления. Қак связать сторого А 
закономерности дигибридного расщепления с теми процессами, коз 26 катего 
торые совершаются в половых клетках при их созревании и оплодо- Зиг х 
` творенин? Эти отношения поясняются на прилагаемой схеме (рис. 125). ого зада 
- Диплоидный набор хромосом представлен здесь двумя гомологичны- .вуюши! 
ми парами. В парных хромосомах расположены аллельные гены, В хеме 
палочковидных хромосомах гены А (светлые) и а (черные), в сфери © Зная, 
‚ческих хромосомах гены В (светлые) и 6 (черные). В результате мейо- сомах, м 
за из каждой гомологичной пары хромосом в гаметах остается по од- вания 
ной (см. схему). В результате оплодотворения в двойной гетерозиготе в форму 


Давр в каждой паре хромосом будут разные гены одной аллели (на рмула 


схеме белая и черная). При редукционном делении у гибрида первого следующ 
поколения (Р,) в равном количестве образуется четыре сорта гамет. Я 
А 

Рис. 125. Цитологические основы дигибридного скрещивания. = 
Хромосомы. несущие домпнантные гены, светлые, рецессивные — темные, Ё 

венно ‹ 
‚— ®: 

Генотиг 


Е 4 в. \ 8 


т оттого, что при мейозе во время конъюгации хромос 
ошей их расхождению, взаимное расположение хромосом 


ТВ 
гомологичных пар посит случайный характер. Если, н 
320 


ому полюсу отходит, «черная» палочковидная хромосома, то из. 
и пары с одинаковон долеи вероятности может отойти или тоже’ 


Язать Ё: «черная», или же «белая». В результате оплодотворения и развития 
КО ‚второго поколения гибридов (Р›) одинаково вероятно образование 
Лодо.. "6 категорий зигот. На схеме все возможные комбинации хромосом в 
125), х врисованы в квадрате. Рекомендуем в качестве самостоятель- 
їЧнр. того задания выписать карандашом около всех зигот и гамет соответ- | 
ы. В ствующие им буквенные обозначения генов. Эти обозначения даны на ; 
Јери. схеме слева внизу, около рисунка хромосом. . 
Мейо. Зная, что аллельпые гены локализованы в гомологичных хромо- 
О Од- сомах, мы можем несколько ипаче изобразить ход дигибридного скре- 
тготе щивания и расщепления, чем мы это делали до сих пор, представив 
т (на В формулах гомологичные хромосомы в виде черточек. Генетическая 
вого формула исходных гомозиготных родительских форм приобретает 
мет. следующий вид: 
А В а һ 
= = (вместо АЛ88) и 2) = = (вместо аар). Соответст- 
А В а 
РЕР А В 
венно формула ДВОИНОИ гетерозиготы будет выглядеть так: 07 
а Ь 
Генотипы второго поколения приобретут следующий вид: 
А В 1 В А В 
== (ААВВ), -. 2 (АаВВ}, == (ААВЬ), 
1 а В АЬ 
А В а В . а В 
== —(АавВЬ), — = (ааВВ), = = (ааВЬ), 
а Б а В ав 
А Б А Б а Б 
= (ААЬЬ), == (Давр), — == (аар) 
А Б а а б 


Такой способ обозначения имеет то преимущество, что он указы- 


вает на связь генов с хромосомами. 
Общие формулы расщепления, Пользуясь законами Менделя, МОЖЕ Ш 

‘но разобраться и в более сложных случаях расщепления — для три= 

_ гибридов, тетрагибридов и т. п. В основе всегда будет лежать моногиб- 

‘ридное расщепление в отношении 3:1 (при наличии доминирования). 

я дигибридов это будет (3 : 1), для тригибридов — (3:1)3, для у 

степени гибридности — (3:1)". Для тригибридов, где различия. 

родительскими формами сводятся к трем генам трех разных 

(назовем их условио АВС и абс), генотипическая фор 


готы первого поколения будет АаВЬСс (или == 


сходя из правила чистоты гамет, само 
ну расщепления тригетерозиготы в 
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м» 5 
"скрещивание. Все изложенное выше о закономери 
изнаков ясно показывает, что по фенотипу организма 


очной полнотой о его наследственной структуре—его 


с желтыми гладкими семенами может быть гомозиготным 
‘ожет быть и дигетерозиготпым (Аа ВБ) или гетерозиготным по одно) ны? 
'АаВВ). Определить генотип можно лишь по ха рактеру расщепления г стб) ос! 
поколения. Определение генотипа не только представляет тео деля як 
но также имеет и большое практическое значение при селекционной ес. 

о выведению или улучшению пород и сортов. азных 
орк этом широко используется анализирующее скрещивание | Р стестві 
_ которое представляет собой скрещивание особи, генотип которой мы хотим определять . Е ет п 

с формой чисто рецессивной по изучаемым аллелям. Такое скрещивание имеет боль буд (не 
_ шие преимущества, заключающиеся в том, чїо позволяют в первом же поколении тиб. ных 
> ридов определить гаметы анализируемой формы. Действительно, чисто репессивная ний, есі 
> форма всегда гомозиготна (стр. 221). Например, зеленые морщинистые семена горо- аре хр 
ха имеют генотип аафё н дают гаметы только одного вида— ав. Допустим, что п дуел 
‘обладающий зелеными морщинистыми семенами, мы скрестили с горохом с е сле, на 
ми и гладкими семенами, генотип которых нам неизвестен, и получили потомство, в долж 

— ќотором 25% растений обладают желтыми гладкими семенами, 25% — желтыми которо‘ 
_ щинистыми, 25% — зелеными гладкими и 25% — зелеными морщинистыми. Что идоло 
можем мы на основании этих данных сказать о гепотиле взятой нами для скрещива- р евос: 

= ния формы? Очевидно, можно утверждать, что она образовывала 4 сорта гамет в пр к 

равных количествах, т. е., другими словами, была гетерозиготной по двум аллелям. что 

Шриведенная ниже таблица поясняет ход данного скрещивания: хромо 
делен“ 

Желтые гладкие ложим 

даВь чен 7 

Гаметы разны 

АВ ЛЬ ав ађ мосом 

Зеленые Гаметы Бс 
морщипистые ар АаВЬ Аар ааВь аађЬ вания 
аабр хром‹ 

3, желтые ж е зеленые зеленые ганом 

гладкие морщин. гладкие морщин. } том 

Допустим, что в другом аналогичном скр твании растений с теми же призна- _ плоде 
ками мы не получили в потомстве никакого расщепления и все растения оказались Это н 
имеющими лишь домннантные признаки по изуч ым аллелям (т. е. желтые гладкие генет 
семена). Это будет указывать на то, что взятая нами особь была доминантной гомо- разв 
зиготной (ААВВ). Эгот случай уже был разобран подробно выше ($ 54). 

'Анализирующее скрещивание представляет собой один из широко применяемых 
методов генетического анализа, цель которого — выявление генотипа особей. Р 
Вопросы и задания Рис 


1. У томатов круглая форма плодов (А) доминирует над грушевидной (а), красная 
аска плодов (В) —над желтой (5). Пользуясь генетическими формулами, напишите 
едующих скрещиваний: А) Растение с красными круглыми плодами скрещено 
ением, обладающим грушевидными желтыми плодами, В потомстве все растения е 
ные округлые плоды. Каковы генотипы родителей? Гибридов? Напишите 
'Фенотипы родителей, как в предыдущем опыте, но результат иной. Ср 
0 растений дают красные круглые плоды, 25% — красные грушев 
— желтые круглые плоды, 25% — желтые грушевидные плоды! 


‘исимое распределение наслед- 
ых факторов (второй закон Мен- 
основано на том, что гены, относя- 
як разным аллелям, размещены в 
ных парах гомологичиых хромосом. 
а ственно возникает вопрос: а как же 
дет происходить распределение раз- 
(неаллельных) генов в ряде поколе- 
ний, если они лежат в одной и той же 
паре хромосом? Уже чисто теоретически 
> следует допустить, что такое явление 
олжно иметь место, ибо число генов, 
которое удается установить путем гиб- 
идологического анализа, во много раз 
превосходит число хромосом. Очевидно, 
что к генам, находящим в одной 
хромосоме, закон независимого р: 
деления (второй закон Менделя) непри- 
ложим и закон этот должен быть ограии- 
чен лишь теми случаями, когда гены 
_ разных аллелей находятся в разных хро- 
мосомах. 

Вопрос о закопомерностях наследо- 
вания при нахождении генов в одной 
хромосоме был тщательно изучен Т. Мор- 
аном и его школой. Основным объек- 
том исследований служила небольшая 
плодовая мушка дрозофила (рис. 126). 
Это насекомое исключительно Ай добио для 
генетической работы. Мушка легко 
разводится в лабораторных условиях, 


> 


Рис, 127. Разные наследственные формы мухи 
озофилы: 

Двозофи тело, нормальные крылья; 2—темное тело, 

удимеитарпые крылья: 3—сероё тело, рудиментар" 

ые крылья; 4 = черное пормальные крылья, 
а последние формы = рекомбинации 
нзнаков родительских ‘вследствие перекреста 
мосом. 


> 


Схема перекреста хромосом. 


оженные в одной хромосоме (свет» 
фоне темного тела хромосомы), в рет 
д оказываются в разных гомоло- 
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Рис. 126. Самец (слева) и сам- 
ка дрозофилы. 


с 20—25 дней дает новое поколение, обл гу 

и разнообразными наследственными изменениям 1 
число хромосом (в диплоидном наборе — 8). ң 
„Многочисленные опыты показали, что гены, 
в одной хромосоме, оказываются сцепленными, т. е, 
имущественно вместе, не обнаруживая независимого 


локализова 
наследуются 


п 
) распределен 
рому закону Менделя. Рассмотрим конкретный пример. Вели р 
5 


стить дрозофилу с серым телом и нормальными крыльями с м 

обладающей темной окраской тела и укороченными крыльями 

первом поколении гибридов все мушки будут серыми с нормал 

ми крыльями. При скрещивании гибридов между собой во вто о 

колении не произойдет независимого распределения признаков 
двум аллелям («серое тело — темное тело» и «нормальные крылья 

укороченные крылья») по формуле (3 : 1)° (см. стр. 229). Е 

Среди особей второго поколения гораздо чаще, чем это можи 

было бы ожидать при независимом распределении признаков, 6; 9 

встречаться мушки с серым телом и нормальными крыльями и мушки 

с темным телом и недоразвитыми крыльями. Лишь у очень небольшо- 

го числа мушек произойдет перекомбинация родительских признаков 


\ 


и получатся мушки с серым телом и недоразвитыми крыльями и тем. ного | 
ные с нормальными крыльями (рис. 127). Мы видим на этом примере, рецес‹ 
что гены, обусловливающие признаки «серое тело — нормальные черно 
крылья» и «темное тело — недоразвитые крылья», наследуются прен- ющих 
мущественно вместе, или, иначе говоря, оказываются сцепленными ства ‹ 
между собой. Это сцепление зависит от локализации генов в одной и орган 
той же хромосоме. Поэтому при мейозе эти гены не расходятся, не от- генов 
деляются друг от друга, а наследуются вместе. Я влени е сцеп- „ вме г 
лаезни я генов, локализованных в одной хро- симо. 
мосоме, известно под названием закона стви: 
Моргана. Я ПОД 1 

Почему же все-таки среди гибридов второго поколения появляета а У 
ся небольшое число особей с перекомбинацией родительских призна рису 
ков? Почему сцепление генов не является абсолютным? Исследова- розо 
ния показали, что эта перекомбинация генов обусловлена тем, в) гомо 
процессе мейоза при конъюгации гомологичных хромосом (стр. и е 
они в известном проценте случаев обмениваются своими участкамі уде 
или, иначе говоря, между ними происходит перекрест ис. отс 
Ясно, что при этом гены, локализованные первоначально с 558 
хромосоме, окажутся в разных хромосомах, между ними др Я вох 


ие действия генов. Доминантный ген желтой скраби Семи 
ывает развитие этого признака как в присутствии д 
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29. Результаты 
ия у кур с го- 
г (верхний сле- 
озовидным (верх- 
справа) гребнем. 


ЗУдут | 

Ушки 

Ъщо- 

аков 

тем- а 

тере, ного гена гладкои формы семян, так и при наличии аллельного ему 

ьные | рецессивного гена морщинистой формы семян. У морских свинок ген 

рен. | черной или белой окраски действует независнмо от тенов, определя- 

ыми | ющих характер развития шерстного покрова. На основании знаком- 

Е о ства с этими примерами может сложиться впечатление, что генотип 

теч организма слагается из суммы отдельных, независимо действующих Е 

АЕ генов. Такое представление ложно. Хотя в некоторых случаях дейст- 

р. ‚ вие генов, принадлежащих к разным аллелям, относительно незави- 

В } симо, но чаще между ними осуществляются разные формы взаимодей- 
ствия. Развитие того или иного признака организма обычно находится 

4 под контролем многих генов. 

яете И У разных пород кур имеются разнообразные формы гребня. На 

ЕР рисунке 129 изображены четыре типа формы гребня: гороховидный, . 

ЕЕ розовидный, ореховидный н простой. При скрещивании между собой — 

о В гомозиготных птиц с розовидным и простым гребнем признак розовид- 

06) ного гребня оказывается доминаитным. Первое поколение гибридов 

гребень, а в Ёз произойдет расщепление в 


будет иметь розовидный 


МИ, 
8). отношении 3 : 1 (три розовидных, один простой). 
той Аналогичный результат получается при скрещивании птиц с гоз 
дет роховидным и простым гребнем. В Е; будет доминировать гороховид= 
щепленне в отношении три горохо-_ 
ИГ" 


ный гребень, а в Л» происходит рас 
видных, один простой. Ну а как буд 
тить между собой птиц с гороховидным и розовидным гребнем, 
с двумя разными, неаллельными доминантными признаками? 
показывает (рис. 129), что при этом все потомство в Г! будет 
совершенно новую форму гребня — ореховидную. При скр 
гибридов между собой расщепление в Аз пойдет п 
еме, а именно: 9 ореховидных, 3 розовидных, 3 горо. 
Если мы сопоставим этот результат с уже 8! 


ут выглядеть гибриды, если скре 


дигибридного расщепления у горохов и морских свинок, то придем 


К заключению, что ореховидный гребень развивается в том аут 
когда в зиготе присутствуют одновременно два доминантных гена. с. 
довательно, простой гребень — результат взаимодействия двух ‚рецес- 
сивных генов. Обозначим аллель, доминантный ген которой вызывает 
развитие гороховидного гребня, латинскими буквами Р— р, а ал- 
лель розовидного гребня как № — г. Представим, что для скрещи- 

| вания взяты гомозиготные родители. Тогда весь ход скрещивания 
можно написать следующим образом: 


р Рргг х Рр 
Гаметы Рг РК 
Е, РрКг ; РһГ 
ЕТ 
Гаметы 
РВ Ру п 2 
РРЮЮ Рр Рр Рр Ре 
РЕ орех. | орех | орех уох 
Рг РРЕг рри Рр? Ррт 
орех. горох орех. горох. 
рб РрРр. ’ РрЕг ррЮй ррђғ 
орех. орех. розов Розов, 
5 РрЕг Рргт ррђ. рргг 
Я р орех. горох. розов 


| простой 


Явление взаимодействия исаллельных генот 
широко: Развитие большинства признаков организма находится под 
БОоШролем' не одного, а нескольких, ииогда многих гепоз. Например, 
серая охраска грызунов (мыши, кролики) определяется многими не. 
аллельными генами. Всем хорошо 


известно, как разнообразна окрас- 
ка разных пород кроликов (серые, 


шиншиллы, горностаевые, белые 
и многие другие). Генетический анализ этих 


3 рлспр. ›странено очень 


признаков проведен 
А очень полно. Это позволяет, зная генотип родителей, заранее пред- 
сказывать результаты скрещивания и получать м 


вообразования. 
Множественное действие генов. На 
примерах было показано, ‹ 
ых признаков орг: 
генов. Наряд: 


НОГ очисленные но- 


то большинство наследств 


угое явление. Во многих 
а один, а на ряд признаков 
етливо выступает одна сторона дей- 
Я гена, по которой его обычн . Приведем примеры. 

таследственный при“, 
меется красный пи 
то зеленые, У расте- 
краску цветка, имеет 
234 


лубить 
НиЗМоВ 
ляет ут 
торые 1 
доватьс 
рывист! 
сматри! 
целост" 
компон 
гом. Р 
множес 
венным 
призна 
структу 
риальн: 


ва незаг 


множественное действие. Он определяет фиолетовый оттен 

ннение стебля и больший вес семян. Множество и. 
меров можно привести и из животного мира. ОРА Е" 
ним. У излюбленного объекта генетических Неследований ТТ ой 
мушки дрозофилы, генотип которой изучен очень полно! та В 
ляющий отсутствие пигмента в глазах, вместе с тем снижает аа 
тость, влияет на окраску некоторых внутренних органов и уменьшает 
продолжительность жизни, 

Накопившийся в настоящее время в генетике обширный материал 
по изучению наследственности у самых различных растений, живот- 
ных, микроорганизмов говорит о том, что множественное действие ге- 
на — широко распространенное явление, в большей или меньшей сте- 
пении своиственное, может быть, всем генам. $ 

Приведенные факты И наблюдения, касающиеся взаимодействия 
генов и их множественного действия, позволяют нам значительно уг- 
лубить общее представление о природе наследственной основы орга- 
низмов — генотипе. Факт расщепления в потомстве гибридов позво- 
ляет утверждать, что генотип слагается из отдельных элементов, ко- | 

‹ 


торые называются генами и могут отделяться друг от друга и насле 
доваться независимо (вспомним второй закои Менделя). Наряду с пре- 


рывистым характером генотип обладает целостностью и не может рас- 1 
сматриваться как простая мехапическая сумма отдельных генов. Эта ү 
целостность генозипа выражается прежде всего в том, что отдельные | 


компоненты его (гены) находятся в тесном взаимодействии друг с друг 
гом. Развитие признаков организма определяется взаимодействием | 
множества генов. С другой стороны, каждый ген обладает множест- е 
венным действием. оказывая влияние на развитие не одного, а многих і 
ма. Генотип организма связаи с определенными 


признаков организ: 
структурами клетки, с ее хромосомным аппаратом. К вопросу о мате- 
риальной природе генов и генотипа мы еще вернемся ниже. 


Вопросы и задания Е Р 
к Борме взаимной локализации неаллельных генов осуществляется 
Н О орела (независимого распределения) А при каков захоп а 
Моргана? Поясните ответ схематическими рисукамиз Газе роз, за 
зуясь генетическими формулами, ход расщепления при! ами, обладающими простым 
Ы тетуха с ореховидным гребнем с курами, а ра 
по учится потомство и в каких численных состисщен А8 Зока 
е) по: а - 
н о винают, зто гепотип есть целостиап система РИ осей нарушается 
ва независимых едипиц — генов? 4. резу; 


сцепление генов? 
$ 57. Генетика пола 


зпополых организмов (в том чие- 
Е Баст, то У Пе полов обычно а 1:1, Какие. 
А о ат пол развивающегося организма? Вопрос этот 
В НТ ал человечество ввиду его большого тереза 
дава оского значения. Однако лишь в х5, стери заа 
спехам пететикиЧиацитологииј его удалось рвав Я 


т: й ни’ самок У большинст 

з комплекс самцов ва 
ов неодинаков. Познакомимся с этими разл 
ол! 


амца и самки, они не вполне оди 
ные комплексы с 
ия хромосом самцы и самки не отличаются друг 


ки присутствуют две одинаковые (парные) палочковидные хром 


тосом. Хромосомы, по которым самцы 


У самца в единичном, называется Х-хромосомой Вторая половая 
плечая) хромосома самца (отсутствующая у самки) — У-хромос 

Каким же образом рассмотренные половы 
ных комплексах самцов и самок поддержива 


рисунке 131. При созревании половых 
клеток у самки каждая яйцеклетка в 


хх ху результате мейоза получает гаплоид- 

НЫН комплект из четырех хромосом, и в 
7% том числе по одной Х-хромосоме. При 
Рис, 130. Хромосомпые комп. Мейозе У самца образуются сперматозон- 
лексы самки 


(слева) и самца ДЫ двух со 
дрозофилы. имеется по 


ным полюсам веретена. 
Хромосома отходит к 
а У-хромосома — 
лагодаря этому 
количествах образу 
Двух сортов. Одни 1 
"хромосому, другу 
хромосому, При 
новероятны две ком 
может быть оплод 


4 


м определения пола 
лы, У самца образуются гаметы двух ка 


ИЧИЯ 
‘на примере набора хромосом у дрозофилы. На рисунке 130 ИЗ м 
напр нако 
М ущественны Друга, 
Но в отношении одной пары имеются существенные различия, у 


У самца же имеется только одна такая хромосо и пару которо мы, 
ставляет особая двуплечая хромосома, Те хромосомы, В отно) ер 
которых между самцами и самками нет различий, носят название ат. 
и сам. 
ки отличаются друг от друга, назы ваютея 
половыми. Таким образом, хромосомный комплекс дрозофилы 
слагается из шести аутосом и двух половых хромосом. Половая палоч. 
ковидная хромосома, присутствующая у самки в двойном числе, `а 


е различия в хромосом- 
ются в процессе размно- 
жения? Для ответа на этот вопрос не- 
обходимо выяснить поведение хромосом 


$ Сд 
в мейозе и при оплодотворении. Сущ- 
Аа 2) (5 ность этого процесса представлена на 


ртов. Во всех сперматозондах 
три аутосомы. Половые хро: 
мосомы расходятся к противополож- 
Таким образом, 
одному полюсу, 
к противоположному. 
У самцов в равных 
ются сперматозоиды 
тесут три аутосомы и 
е — три аутосомы и 
оплодотворении рав- 
бинации. Яйцеклетка 
отворена спермием © 


Рис, 131. Механиз 


мы. Уж 
мосомы, 
Х-и одн 
ются спе 
У не 
У-хромо 
ся на од 
мосома). 
Х-хром‹ 
клеток. 


му, а др 
с Х-хро 
такого ; 
на спер: 
мосомоГ 
самцом, 


ў г-хромосомой. В пер- 
случае из оплодотвореи- 
яйца разовьется самка, 
Г втором — самец. Таким 
(разом, пол организма опре- 
тся в Момент оплодо- 
творения и зависит от хро- 
осомногО комплекса зиготы. 
У человека хромосомный 
механизм определения пола 
— тот же, что и у дрозофилы. 
нплоидное число хромосом 
человека — 46. В это число 
А входят 22 пары аутосом (оди- 
ву. | наковые у мужчин и жен- 
} щин) и две половые хромосо- 


ГО, Е 
мы. У женщин это две Х-хро- 
Е І мосомы, у мужчин — одна 

0- З р 
ты Х-и одна У-хромосома (рис. 132). 


о У-хромосома вообще отсутств 
8 ся на одну хромосому меньше ( 
Е. мосома). Тогда при образовании му 

Х-хромосома не имеет партпера для конъюга 
ИД- клеток. В результате полови! 
109 му, а другая половина лишен 
ри = с Х-хромосомой получается комплекс с 


и ` такого яйца развивается самка. Если яй 
ты, то разовьется организм с одной Х-хро- 


ах на спермием без Х-хромосом 


)0° мосомой (полученной через яйцекл 


самцом, 


категорий: либо с Х 
половина спермиев н 
ловой хромосомы. 
все одинаковы. Во вс 


Наряду с этим в природе 
характеризующийся женс 


о ются сперматозоиды двух сортов: с Х- и У-хромосомами. 
. У некоторых раздельнополых организмов (например, насекомых) 
ует. В этих случаях у самца оказывает- 
вместо Х и У у него имеется одна Х-хро- 


за всех сперматозоидов имеет Х-хромосо- 
а ее. При оплодотворении яйца спермием 


Во всех рассмотренных выше примерах р 
- и У-хромосомами (дрозофила, человек), ли 


есет Х-хромосому, 
Яйцеклетки же в отношении полов 
ех этих случаях мы имеем муж 


ский же пол гомогамете! 


ечается и др 
кой гетерогаметностью. 
только что рассмотре 


одна Х 


ность (разногаметность). Жеп 
встр 


отношения как раз обратные 


Е 


У Кхкнюи 


ҚАО КК м им № 


А АК ХХ ХХ хл АА КА 


я ими 
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Рис, 132. Хромосомный комплекс муж- 
чины (сверху) и женщины (снизу). 

У мужчины видны Х- и Ү-хромосомы, У 
женщины — две -хромосомы. 


Соответственно у мужчин образу- 


жеких гамет в процессе мейоза 
ции и отходит в одну из 


двумя Х-хромосомами, и из 
цеклетка будет оплодотворе- 


етку от самки), который будет 
азвиваются спермии двух 


ем лишена по- 
ых хромосом 
скую гетерогамет- 
н (равногаметен). 
угой тип определения пола, 
Здесь имеют место 
нным. Разные п2- 
„хромосома свойственны женско- 
й одинаковых Х-хромосом. Оче 
место женская гетерогаме 
ртов, тогда 
о 


а другая совс 


! 
Е * ГА и І: К 
Гаметь! > \ и 
\ М _”^- 
а К А Ре 
Корм. м р 


ЕА =. 


= 
Иосительница р 
ноом. Мж. (2модилах 


Рис. 133. Схема наследования гемофилии 


Женская гетерогаметность имест место у 


а именно у бабочек. Среди позвоночных животи 
птиц и пресмыкающихся. 


пекоторых насекомы, 
ых она характерна для 


Сцепленная с полом наследственность. В рассмотренных выше различных прин 
рах хода расщепления мы не учитывали, от кого гибрид получает тот или иной гея 
от самца или от сам ки. Никаких различий в этом от ношении не наблюдается. Это впол- 
Пе ПОНЯТНО, ибо гаметы как мужские, так и женские несут гаплоидные комплекса 
хромосом, которые, объединяясь при оплодотворении, дают диплондный комплеке 
знготы. Сказанное вполне справедливо в отношении аутосом. В отношении же па 
ловых хромосом дело, как мы только что видели, обстоит иначе. Гетерогаметный пол 
(у человека, например, мужской пол) получает Х-хромосому только от гомогамет- 
НОГО пола, и она присутствует У него в единственном числе. Например, все мужчины 
имеют только материнскую Х-хромосому, тогда 
Х-хромосоме и от отца и от матери. О 
ся в Х-хромосомах, наследов 
щении генов, локализованн 
няющих особенност 
| лоеѓнаследственн 

ется 


енов, локализующих- 
есколько иначе, чем в отйоз 


несколько примеров, пояс- 
и наследования через Х-хромосому. Человеку свойственно Тяже 


ое заболевание — гемофилия, одним из проявлений которой явля 


‚› „Крови. Малейшая рана у гемофилика может иметь 
Болеют гемофилией 


только мужчины. Гемофилия 803 
аследственное изменение в Х. 
ешне совершенно 


здоровые (по фенотипу) женщины, одиа 
есет ген гемофилии, Однако 


тах. Рассмотрим 


птельница» передает гемофнаию _ 
У попадает Х-хромосома, несущая рецессивны 


-хромосома п рисутствует в единственном числ 
доминирующего над геном гемофилии, Гем 
Все эти отношения 


можно легко понять, разобрав: 
. Вероятность заб 


олевания гемофилией женщины 
ака гетерозиготной 


Учаев сцепленной с полом 
довольно много У дом 


паследственнос 
аиших животных и 


7 


и задания 271 


вопросы 
одовой мушки дрозофилы б 
ТУ Т елоглазость опре 
ла ізоваяым в Х хромосоме. Как пойдет а рецессивным геном 
Моглазую са у 8 расноглазым самцом? Если скрестит ев Ру, если скрестить бег. 
го поколения? 2. Как пойдет наследование цвета глаз 9 Р ЕУ собою гибриды пер- 
АНГ», Я 


омозигот У 
скоглазую г отпую самку дрозофилы с белоглазым самцо если скрестить крат, 


й. Мать здорова. С = 
темофилней. 1 рова, Сын —гемофилик. По, а м? 3. Отец страдает 
в данном случае, что сын унаследовал т ааа ли будет Не 


Глава Х 
За кономерности изменчивости 


Развитие фенотипа организма определяется взаимодействием : 
наследственной основы — генотипа с условиями внешней с си 
При одном и том же гепотипе, но при разных условиях е 
знаки организма могут существенно различаться. н 


$ 58. Модификационная изменчивость 


Различные признаки организма неодинаково реагируют на 


изменение внешних условий. Одни из них очень пластичны и измен | 
чивы, другие менее измепчивы, наконец, третьи лишь В очень ў 
малой степени могут быть изменены условиями среды. У рогатого і 


скота удой во многом зависит от кормления и ухода. Хорошо извест- 
но, что удой можно значительно повысить подбором в нужных коли- 
чествах кормов и т. п. От условий кормления И содержания в меньшей 
степени, чем количество молока, зависит его жирномолочность. Про- 
цент жира в молоке — довольно постоянное свойство породы, хотя 
изменением пишевого рациона его тоже удается несколько изменить. 
Гораздо более постоянным признаком является масть. При самых раз- 
личных условиях она почти не изменяется. Неследует, однако, думать, | 
что окраска шерсти т условий развития, У неко- 
торых млеколитающих на окраску шерсти влияет температура округ ӯ 
жающей среды. Наприме 


р, порода горностаевых кроликов характеризу- | 
ется тем, что при обычных условиях бо 


льшая часть шерсти кролика 
лая, мерная шерсть развивается лишь на 


ушах, лапах и хвосте. Если 
ыбра" 1 вышипать шерсть на спине, то при п 
р р ть ВЫ е Но если кролика держать при 


низкой температу белой вырастет черная шереть. 


анном п 

Можно сказать, Е а 
способность разв! 

турах и черную — 

Норма реакции. 


ре (около 0°), то вместо 
что наследственной 
вать белую шерсть і 


и низких. 
"Таким образом, У организмов проявление дей- 
исит от условий среды: Эта фор- 


`онотипа В целом зав 
не, тво связанная с измене- 
ено носит название модифика | 


< а 
нием гено Я модификационной изменчивости для разных 


Й тЫ 
и р НХ условиях, как это показано на рассмот- 


аз 
; ых. ах, Могут быть очень различными. Пределы м 
й: 239 


ационной изменчивости п 


1 й акции. Оді рна 

6 го нормой ре а НИ ПИВА 

р осте) обладают очень широкой нормой реакцир б 
имер, 


Н и 
более узкой. Дру, 
шерсти) — гораздо к 
пе. драка А ко что рассмотренных фактов мы можем Углуби 
є ней о сущности явления паследственности. Наследу т 
пр 


е признак, как таковой, а способность организма (его гено 


р т взаимодействия с условиями развития давать опреде) 
б 0 то. Не существует, например, наследственного признак» 


какой-либо породы рогатого скота давать 4000 л молока в год. 
признак выявляется лишь при определенном режиме кормления в со. 
ержания. А 

д в ирокая порма реакции (широкая приспособдя. 


4 емость) в природных условиях может иметь важное значение Для со- 

Е. хранения и процветания вида. Однако отклонения, вызванные внеш. 

Е. ними условиями, не изменяют генотипа, опи лежат в пределах нормы 
его реакции. А . 

Управление доминированием. Доминантный и рецессивный при: 

знаки определяются прежде всего особенностями гена и его влияни- 


ем на развитие признака. Поскольку, однако, фенотип всегда зависит 
| от двух начал: генотипа и условий развития, то можно ожидать, что, 

меняя условия развития, можно воздействовать на характер домини- 
| рования признака у гибридов. Создавая определенные условия среды, 
к можно в широких пределах направлять действие генов в желательную 
г для человека сторону. Наиболее полно вопрос о возможности управле- 
Д ния доминированием и направлением индивидуального развития орга 

низма был разработан на плодово-ягодных р 

Мичурин установил важи 

ков у гибридов. На ряде п 

ев он показал, что у гибри 


х и американских сортов плодовых де 


лиматом) с местными сортами из Тамбове 
Уровым континента 


ревьев (из стран с мягким к. 
ской области (со 


льным климатом), Мичурин вы ' | М 
не в оранжереях, а в условиях открытого грунта. Я 

Этих условиях проявлялось доминирование признаков высокой зи- 
\мостойкости, свойственной местным сортам. 


вития листьев на ветвях дерева; генот 
и органы одного растения. Если додо оо с по- 
ожить в порядке нарастания или убывания признака (а. 
ны), как это изображено на рисунке 134, то получится д 
ивости данного признака, ОТО 


енч 
ет 5800 ‘название вариационного ряда. Этот ряд 
то) п лагается, как мы видим, из отдельных вариант. 
ме. | Каково число отдельных вариант в варнационном ряду, или, дру- 
‘ака | тими словами, как часто встречаются отдельные члены варнационного 
т |! ряда? Если мы подсчитаем число отдельных вариант в вариационном 
"ВИДИМ, что частота встречаемости их неодинакова, Чаще 


н 
С ряду, то 
будут встречаться средине члены вариационного ряда, а к 


его 
0л. Ен концам ряда частота встречаемости будет закономерно сни- 
не жаться. 
Б Рассмотрим это па примере изменчивости числа колосков в колосе 
Ормы пшеницы. Подсчитывая число колосков в разных колосьях, устанав- 
о варьнрует от 14 до 90. Возьмем, не выбирая, под- 


ливаем, что это числ 
встречаемости разных вариант. 


при- ряд 100 колосьев и определим частоту 
аре Мы увидим, что чаще всего встречаются колосья со средним числом 
ИСИ? 
Что, 5 137мм 
ІИНИ- 
еды, 
ьную 
авле- 
орга 
НЫМ. (І 
1ЗНа- ( 
У 
А 
ев 


Рис. 134. Вариационный ряд листь 
лавровишии. 


я чис- > 
‚ 135. Ва иационная крива 
С. Барр ов в колосе пшеницы. 
е бсцисс — варианти, по оси ор 
по оен аасстота встречаемости, 


иг • 


16—18), реже — с большим или меньшим числом 6. 

о из таких подсчетов: И: | 
Д а ОлОСКОВ в колосе 14 м 5 И А 
то колосьев 2 у 


ии ряд цифр — выписанные в ряд варианты от Наименышер неки 
Верхний р й ряд — частота встречаемости каждой вари ИУ ву 
ибольшей. жд = цифр, мы получим 100, что и сори кои, 
родени. Распределение вариант вва чина, 
Е отдельных наблюд $ з ‚ В Варна. ого 
_ ствует числу отде ыразить наглядно на графике, который посто, и ка 
_ ционном ряду можно в и горизонтали (на оси абсцисс) ОТЛОЖим ү но т 
им следующим образом. ельные вариапты в иарастающао по а дел 
Део атотояниях отдель всем числа, соответствующие час Д юше! 
< ‚ 135). На оси ординат нанесе Исла, ТОте 
о каждой варнанты в произвольно выбранном масшта Ў 12, 
Б ка оси восставим перпендикуляры до уровня, соот, А т 
А цето частоте встречаемости каждой. н този ле- фор! 
ресечения перпендикуляров с линиямн, соотве Бн. ощ г частоте яд: 
встречаемости варнант, соединим прямыми Полу пм кривую, кото- тоту 
рая выражает изменчивость числа колосков в хола пшеницы, 16 > 
Наиболее высокая точка кривой изменчивости соответствует вариан- у 
те с наибольшей частотой встречаемости. Г рафическое вы: дан 
ражение изменчивости признака, отражаю- да, 
Щее как размах варнаций так и частоту 
встречаемости отдельных ва риант, называ 
ют варнационной кривой. Для большинства призна- 
Ков организмов можно получить кривые изменчивости, аналогичные 
только что’ рассмотренной. 4 вос 
+ Какими же биологическими причинами вызвано такое распредё- су! 
> ление вариант в вариационном ряду? Причина этого — внешняя сре- ге 
Да И воздействие ее на организм. С самого пачала жизпи, в течение м 
всего периода разви тия и до самой смерти каждый организм подвер- 
тается действию самых различных факторов среды. Среди семян пше- ву 
ницы, высеянных на поле, нельзя найти два семени, развитие которых 
протекало бы в совершенно одинаковых условиях. Глубина заделки а 
Б В Физические свойства почвы, взаимодействие и конкуренция р 
растениями, Увлажнение, освещенность и т. п. — все 
о ичных направлениях и отражается на развитии 
ё слабое) ить крайнее (наиболее выраженное 
ие признака, нужно, чтобы все эти мно- т 
и 


с многими колосками, нужно, 
агоприятной из всех 


Рр = а 


к ать объективную 
СОА а ую характеристику изменчиво 
го признака, 
‚ 


мыс а е вариаций завис | 
нак С мой реакции д ит и от 
У и ай ў генотипа, 
ра признаки с узкой нормой реакции — РЕД размах измен. 
чительный р, 
размах. 


ограничиться изуче о 

точно ограничить я изучением одной или не 

0 многих особей 
й. 


нед 
жно установить размах изменчивости и построит 
ь вариацио 
иную 


кривую: Выражением развития приз 
а, Она роет как редайя аи его средняя вели- 
яда. Численное выражение признака АЕ. всего вариацион: 
ножают на число вариант, Все эти произведени каждой. варианты ум- 
общее число вариант. Это может бать аЗ Заа 
следу- 


делят на 
я в. У (џ:р) 
пощей формулой: = 5 
тр. где М — средняя величина, и — вари 
та, р— частота вс речаемсс 
вита, а гстречаемссти варианты, У — знак суммирования 


ил — общее число вариант ва 

зариационного ряда. Вы Й 

сре и ычислим 
е т ми типу для приведенного выше И б. 
шиеницы. Умножим каждую вариан! =. 
пу, Е СЧ Это составит: 14 Ж 2 = 28; раа 105; 
220 Г. ви 16 5с 24. - 432; 9х8 Пе: 
ны че 1713 р: - МУ м все эти произведения, что дает в 
ы . азделив эту сумму на общее число вариант ря- 
р рое равияется 100, получим среднюю величину, равную 17, 18, 
1 


[5] 


$ 59. Мутационная изменчивость 


роявления модификационной изменчи- 
анизма. Наряду с модификациями 
чивости, меняющая 


Разнообразные формы и 1! 
вости не затрагивают генотина орг 


существует другая форма изм ен 
генотип. Эту форму изменчивости пазывают генотипической или 
мутационно и, а отдельные изменения — МУТ ациями. | 
ных изменений было известно Ч. Дарз и 
| 


Существование наследстве 
вину. Как мы видели выше, Вся его теория эволюции вытекает из уче 


ния о естественном отборе наследственных изменений. Наследственз 
ная изменчивость — необходимая предпосылка естественного и ис- 
кусственного отбора. Однако во времена Дарвина еще отсутетво- 
вали опытные данные по наследственности и законы наследования 
не были известны. Это не давало возможности строго различать 


разные формы изменчивости В зависимости от наследования. 
ная разработка вопроса о формах изменчивости относится К КОНЦУ х 


и началу ХХ века. 

Понятие мутаций было введено в науку 
де Фризом. растения ослинник (эпотера) он наблюдал появление рез 
ких скачкообразных отклонений от типичной формы растения, причем 

136). Дальнейшие ис- 


эти отклонения оказали 
астениях, животных, мик 


следования на различны 
аследственной (мутационной) ‘измен- 
затрагивают разн 


танизмах— показа 
йственно всем организмам: Мутации 
функции организма. Например, У дрозо’ 


голландск нм ботаником 
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Рис. 136. Мутации 


2 


слева — мормальная, 
карликова 


филы (рис. 137) извес 

мутациоиные изменой 
формы крыльев (впд Нид 
ПОЛНОГО ИХ исчезнове я) 
окраски тела, развитият 
тинок па теле, формы т; 

их окраски (красные 


, 

› Жел. 
тые, белые, Вишневого 
цвета и т. п.)у а также 


многих физиологических 
признаков (продолжитель. 
ПОСТЬ ЖИЗНИ, ПЛОДОВИТОСТЬ, 
стойкость к разным по. 
вреждающим воздействиям и т. п.). Первоначальные представления 
де Фриза о том, что мутации всегда круппые наследственные измене- 
ния, дальнейшими исследованиями пе подтвердились. Наряду с рез- 
кими отклонениями гораздо чаше встречаются пебольшие мутации, 
| лишь немпогим отличающиеся от исходных форм. Тем не менее ука“ 
1 

| 


занный еще де Фризом признак мутаций — их скачкообразный ха- 
рактер и наследственность — остается в силе. Мутации совершаются 
в различных направлениях 


‚› и обычно они не являются приспособи- 
тельными, полезными для организма изменениями. 


Уществуют и такие наследственные изменения, которые в гомо- 
Зиготном состоянии 


вызывают гибель (такие мутации называются 
летальными). 
Генные мутации. Различают несколь 


ру изменений хромосомного аппарата. Наиболее распространенными 
Являтотся мутации, не связанные с видимыми в микроскоп изменения- 
ми строения хромосом, Такие мутации представляютсобой 


качес 
Я Ое пные изменения отдельных генов 
1азвание мутаций. На 09 
нее м образом на микроорган? А 
время, Установлено, что такие мутации ве. 
ктуры ДНК, входящей в состав х 
осле, | ) Е 
"ся на ДНК тель аний определяет состав образующей, 
от при чередь обусловливает последовател А 
ГЕ ое белковой молекулы (стр. 171). к. 
ций заключ ни расп 
цепочке ДНК. ается в изменении р 
ии. 
связанных 5) вяд Наряду с генными известен ряд друса 
ступны мепосредеть, ыми преобразованиями хромосом, Ха 
еиному микроскопическому изучению» 
Е. 244 


ко типов мутаций по характе 


а 


ятны 


ние 
нии 
нар! 
к тс 
а ве 
тив 
не. 
том 
Дит 
НЫ 
Он 


Г 
Е под 


таких изменений 
ится, например, пе- 
части одной хромо- 
сомы На другую, ей не 

ологичную, поворот 
а внутри хромо- 
бмв на 180° и ряд 

тих структурных из- 
менений отдельных хро- 


мосом. 

"Особую группу му- 
таций представляют со- 
бою изменения числа 
хромосом. Эти мутации Рис. 137, Различные мутации дрозофилы: 
сводятся К появлению верхний ряд — изменение формы н размеров Я 
лишних или утере пе- 1ижиий ряд -- изменение пигментации и формы р: 
которых хромосом. Та- 
кого рода изменения в 
хромосомном составе происходят при нарушении в силу каких-либо 
причин нормального хода мейоза, когда вместо нормального распре- 
деления хромосом между полюсами ахроматинового веретена и затем 
дочерними клетками обе гомологичные хромосомы отходят к одному 
полюсу. Обычно такого рода нарушения оказываются неблагопри- 
ятными, снижающими жизнеспособность. 

Особый тип наследственных изменений представляет собой явле- 
ние полиплондни, которое выражается в кратном увеличе- 
нии числа хромосом. Возпикновение полиплондов обычно связано с 
нарушением процессов митоза или мейоза. Эти нарушения сводятся 
к тому, что хромосомы проделывают нормальный митотический цикл, 
а веретено деления, служащее для «растаскивания» хромосом к проз 
тивоположным полюсам, не функционирует. В результате хромосомы 
не расходятся к полюсам и не образуют дочерних ядер, а остаются В 
том же ядре. Если этот процесс имеет место в соматической клетке с 
диплоидным набором хромосом, то сразу возникает клетка с двое 
ным диплоидным набором (такие клетки называются тетраплондными), 
(6) овательно, вместо двух гаплоидных наборов четыре 

Кицимеют, след >тся при мейозе, то конъюгирующие гомолог 
фт); Если это наолюдае тк противоположным полюсам и В03- 
тичные хромосомы не расходятся к 


у мета при оплодотворении 
аметы. Если такая гамет 
нана Е то возникает триплондная зигота 


Й тлоидноЙ, 
сольется с нормальной гаплоид л). Если же обе гаметы окажутся 


Й осом — 3 
с тройным набором хром 
й идными, то возникает тетраплоидная зигота, Ке 
о иплондные виды довольно часто наблюдаются у растений и 
0. 


й Полнплондные мутации У растений 
чаются У Животных. 
роо вао с диплоидными часто характеризуются более мощным 


х и плодов ит, п. В генетико- 

им азмером и весом семя! Е 

ШЕР бола. п (оте по созданию высокопродуктнвных сортов рас 

ое явление полиплоидии широко используется на практике. р 
н КЕ. 
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цастк. 
о МЫ 


В настоящее время Разработ 
ды, позволяющие получать п 
экспериментально. Эти методы 
ются на воздействии на деля 
некоторых ядов (например, ко ый 
разрушающих веретено, но не препятсть 
щих удвоению хромосом. 

Мы видим, таким образом, что 
всегда связаны с изменениями вх ом 
мах. Если эти изменения происходят в 
ловых клетках, то они проявляются в 
поколении, которое развивается из П 
вых клеток. Но изменения могут иметь ме. 
то ив соматических клетках. Тогда они по. 


лучают пазвание соматических мутаций, 


Рис. 138. Соматическая му- Такие мутацин приводят к изменению 
тация пигментацин глаза Ад 


МУтации 


признака только части организма, развива 

Бух ить. ощегося из измеениых клеток. На ры 
сты глаза : я р 

Ба свед ча сунке 138 изображена 


соматическая мута- 
ция белоглазости, захватившая часть 
глаза дрозофилы. 

У животных соматические мутации не передаются 
поколениям, поскольку из соматических клеток повый организм не 
возникает. Другое дело у растений. При помощи отводков и приви- 
ВОК иногда удается сохранить возникшее изменение, и оно оказывает- 
ся стойким, наследственным. 

Частота и причины мутаций. Как часто 
каковы причины нх возникновения? Преж 
рос, нужно иметь в виду, что учет возник 


© очень большие трудности. Большинств 
возникают в генах, 


последующим 


происходят мутации и 
де чем ответить на этот воя- 
ающих мутаций представля- 
о мутаций рецессивны. Они 
ых в хромосомах половых клеток. 
возникшую рецессивную м гацию, при опло- 
дотворении обычно соединяется А аа и нр: Да мута- 
Шии не несет, ибо одновременное независимое возникновение одина- 
Н И той же хромосоме, по в разных гаметах у 
ИЗмов практически невозможно, Поэтому вновь возникшая 
фенотипически не проявится. Однако в после- 

Удет размножаться вместе с несущей ее хро- 
СЯ две гамет, Яться среди особей данного вида. Лишь когда 


‚ Песущие одну и ту же рецесс 
ивную мутацию 
фенотипически. у в“ 


› ЧТО В природны 
роисходит очен 
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ственнь 
Под вл 
высить 
мутаци! 
бактерг 


— тооколо 5% се гамет песут какую- 
тИмедования распространения аи аль мутацию, Прямые. 
р илы, проведенные в разных географич И популяциях | 
м ОНИ. «насыщены» разнообразными мутациями р. показали, 
ых, однако, в силу рецессивности не проявляе о. 
р ьная стойкость гена имеет большое биологи стсл, ЗАО А 
ствительно, если бы гены легко и часто ИН и 
видов стало бы невозможным, ибо в каждом покола И 
П евращались бы в печто совершенно новое, не похожее а 
Между тем мы зпаем, что изменения видов под действием е Я 
ра происходят постепенно и медлешо. Эта относите 
кость видов — важное условие приспособления организма 36. аи 
среле. ма к окружа- 2 
Способность к мутированию — одно из основных свойств гена 
Разумеется, каждая отдельная мутация вызывается какой-то причи: 
пой. Однако в большинстве случаев эти причины остаются нам неиз- 
вестными. Мутации связаны с изменениями во внешней среде. Это убе- 
дительно доказывается тем, что различными внешними факторами 
удается резко повысить число возникающих мутаций. Особенно эффек- 
тивно действующими факторамн экспериментального получения му- 
таций оказываются такне, которые влияют на нукленновые кислоты. 
Это вполне поиятио. так как материальной основой генов служит 


ДНҚ. 


Впервые в опыте резкое повышение числа возникающих наслед: 


ственных изменений о получено действием рентгеновых лучей. 
Под влиянием реитгенизации число получаемых мутаций удалось по- 
высить в 150 раз ил более. С тех пор экспериментальное получение 
мутаций было осуществлено па самых различных организмах — от 
бактерий и вирусов до млекопитающих и цветковых растений. Кро- 
ме лучей Рентгена и других форм ионизирующей радиации, мутация 
могут быть вызваны самыми различными химическими И физическими 
воздействиями: температурой, т енением газового режима, влаж» 
ности и т. п. Любые изменения, затрагивающие процессы обмена ве- 
ществ, оказывают свое влияние И на мутационный процесс. Результа- 

учению мутаций сводят» 


> ак, = Э л 
ты исследовании по экспериментальпому полу 
а их частоты. Однако экспериментально, 


ся в основном к увеличению 
вызываемые наследственные уклонения совершаются В разли 
направлениях, так же каки естественный процесе мутацноннов вие 
чЧивости Лишь В самое последнее время намечает ре 
СТВ аций. Эти новые М - 
твия на направление мута з 
ся т, глубоком проникновении в механизм процесса синтеза нук 
кислот. . 
ро иментальное получение мутаций имеет и большое практи 
чение так как резко повышает наследственную изменчи- 
Бако авая таким образом, материал для селекции. ч 
рое томологических рядов в наследственной изменчивости. баз 
„Закон опомерность была установлена 11, И, Вавиловым. Она извест= 
н и именем закона гомологических рядов наследственной измен- 
и 
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И к 

си цность этого закона сводится к тоду, что ид 
“близкие (т. е. связанные друг с другом единства 
характеризуются сходными- рядами Наследст вен, 
(воста Зная наследственные изменения у одного вида, м н 
видеть нахождение сходных изменений у родственных видов 

Несколько примеров гомологических рядов изменчивости 


2 В собе? 
| стве злаков даны в прилагаемой таблице, в которой показано п. 7. польз 
“или отсутствие различных признаков в пределах разных Родов 204 
семейства, ? ео 
яды наследственной изменчивости в семействе зу жет ка 
Цорологизескејр (по Н. И. Вавилову) таковых ната 
ых 
Наследстненно варьирующие # ео 
признаки © зако К: 
дия 
Пленчатое (плотно заклю- 
Пленча- к в колосковых чешу- |; + т 9 + 2 
к і 
Соцве- У Голое (легко освобождает- Пр 
тия ся от чешуй) + ++ Р + тенет! 
а Остис- |Остистое т р + + предс! 
29 тость Безостое +++ ++ +09 ная 0 
г Короткоостистое +++ 8 г: му, сл 
| генов 
Б п | | факто 
р ГРМ лении 
расная 18 р ных ‹ 
Зеленая (серо-зеленая) + + + ++ + х 
Окраска Черная (темцо-серая) Е + ем проис 
А С Финолетовая + Е + + Значи 
Зерно орма Округлая Б гер Е посто 
Удлиненная + 4 Е Е = Г + ствие 
Консис- Стекловидная ЧЭ оя Ея и НЕ 
Тенция | Мучнистая Но 
Е ЕЕ 
Озимый ТЕ | 
Яровой 2б Е Е Е 
Полуозимый ++ 1613 
Поздияя еее. 
Ранняя О. 
+ + т а 


означает палици; 
ен 
азанным признаком. "276ДСтвенпых Ма 


Встречаемся с проявлени 
Унов сущест Уют гомол 


, 


ем этой закономер- 
гические ряды по 


$ 


т гомологических рядов имеет ва 

- г важиое пра и. А 
< к он облегчает поиски наследственных мо. значени 
х сортов растений и пород животных." нений при создании, 


ед. $ 
ов) 1 ботросы и задания 
е | “ (6 
т рите в природе (без выбора)100 листьев › 
ІВ Е ы к 
те "= ьзовать заготовл енные с осени гербарные к. акации или рябины (можно 
и варнациониую кривую числа пар листочков в В ВАНЯ 
Ў 


енной на странице 243 формулой, вычислите среднюю вел ОВ при- 
А у. проведите такую 


че работу для числа краевых цветков в со 92 

Керка. 2, В чем различия между я модификацеюнно т ромашки или подсол- 
Приведите примеры той и другой. 3. Приведите примеры Ё ионной измепчивостью? 
вотных и растении, обладающих широкой и узкой нормой а азии 

| закона гомологических рядов наследственной изменчивости? ТЕ а Бе сущиОсВь 
дія? Какие вы знаете методы экспериментального получения посол 


$ 60. Некоторые общие понятия генетики 


Природа гена и генотипа. Ознакомившись с основными законами 
тенетики, мы можем теперь подвести некоторые итоги и углубить наше 
представление о природе гена и генотипа организмов. Наследствен- 
ная основа (генотип) организма представляет собой сложную систе- 
му, слагающуюся из отдельных относительно независимых элементов — 
тенов. Реальность гена доказывается двумя основными группами 
фактов: 1) относительно независимым комбинированием при расщеп- 
лении, 2) способностью изменяться — мутировать. К числу основ- 
ных свойств гена относится и его способность к удвоению, которое | 
происходит при делении клетки (удвоении хромосом). Гены обладают | 
значительной устойчивостью, что и определяет собой относительное | 
постоянство вида. Между генами осуществляется тесное взаимодей- і 
ствие, в результате чего генотип в целом не может рассматриваться | 
как простая механическая сумма тенов, а представляет собой слож- н 


ную, сложившуюся В процессе эволюции организмов систему. 
Материальной основой генов и генотипа служат хромосомы, А. 
состав которых входят ДНК и белки. Биохимической (молекулаи ) 
основой перечисленных выше свойств гена является СПОС носа 
ДНК к самоудвоению (редупликации). В основе действия зева га 
р цессе развития организма лежит его способность НЕЕ р 
ство РНК определят" синтез белков моу вх молекул. Осо- 
писана» информация, определяющая состав лозах у дЕ те д 
бенно Замечательно, что этот механизм т т В ака х оа 
99 эволюции О и 190, т аза! опоры 
| щих И цветковых растений. Это служит указан й 
Рода ская роль нуклеиновых кислот определилась на очень 
то пих этапах эволюции жизни, возможно в самый момент перехода . 


к живому. . 
от ра на большие успехи в развитин генетики, В особенности 
за последиие ‘десять лет, еще многие вопросы пе решены наукой. Так, 
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не ясен вопрос, каким о! 
_ тия организма. Дело в том, 
®° абор хромосом, а следоват 
Между тем очевидно, 
лишь немногие гены, 
ной клетки, ткани, 
ТИВНОСТЬ только определенных генов? 


°— _ разрабатывается в науке. Имеются уже некоторые данные, ук 
ющие, что в регуляции действия генов ведущая роль м: 
белкам, входящим в состав хромосом наряду с ДНК. = 
Цитоплазматическая наследственность. Все 


данные современи У 
генетики утверждают ведущую роль хромосом в наследственной и ый 
Хромосомная теория осповывается т А г 


от в процессе разл, 
е имеется пло 


тканях функцион 
Й 
ределяют свойства о" 
м, обеспечивающий ак- 
Эта проблема сейчас усиленно 


та огромном количестве фактов ди е! 
соўмногими из которых мы познакомились уже выше. Значит ли это, 06 
Что в цитоплазме не существует каких-либо структур, которые наряду ГО 12) Г 
с хромосомами ядра играли бы роль в наследственной передаче? Та. т: Их ў 
кие структуры имеются. Это позволяет нам говорить наряду с ядер- | я з8010 
ной и о цитоплазматической наследственности, играющей, однако, 613, скр 
второстепенную, подчиненную роль. РТ 
Приведем примеры цитоплазматической наследственности. тетания 16 
У растений пластиды (в том числе и хлоропласты) размножаются зин в р 
путем деления. Эти органоиды, так же как и клеточное ядро, обладают триал дл 
способностью к самовоспроизведению. У цветковых растений пласти- | ИДНОСТ 
ды передаются следующему поколению через яйцевые клетки, так что | Резерв 
между пластидами последующих поколений имеется непосредствен- | мутация 
ная преемственность. Через пыльцевую трубку передача пластид | зов пре 
тоже возможна, по в небольшом количестве и не всегда. У ряда расте- е КОЛІ 
ний описаны паследственные изменения (мутации), касающиеся свойств і ой. Соз 
хлоропластов. Одним из тан изменений является потеря (пол= аа сез 
пая или частичная) хлоропластами способности к синтезу хлорофил= Бе 
ла. Если это изменение затропет только часть хлоропластов, 29 й 
получается характерная картина пестролистности, котороя онаи у 
ся в том, что отдельные части листа и других я в. ледственная | Тани 
ния лишены хлорофилла и оказываются т о. И М пяш 
особенность передается почти несто с непосредственной пег | еп; 
| (через цитоплазму яйцеклетки), 95 о в возникновении этой 0с0- Чи, к 
редачей измененных хлоропластов. др Однако 


бенности не участвует. 

В настоящее время имеются и! 

| щие на явление цитоплазматической 1 80 
чертой которой всегда служит передане тоци 
объясняется тем, что яйцо богато Ф 
лишен ее. А 
в. познании законов паследственноет Е. 


| ают и явления то 
Г веку управлять этим! ИЕН | 
‘помог. еее генетика находит а ее а 
а ри создании новых сортов культу к 


их животных. 


чекоторые другие факты, увазыза 
наследственности, хар хед 
материнской линии, 

ой, тогда как сперма- 


$ 61. Генетика и эволюционная те 


ботанная Ч. Дарвином эволюционная теория основыв 
было подробно изложено выше, гл. П) на трех ОСНОВНЫХ 
х: изменчивости, наследственности и естественном отборе. 
авное значение как материал для отбора имеет, по Дарвину, не- 
еленная, ненаправленная наследственная изменчивость. Во 
ана Дарвина (в начале второй половины Х[Х века) не существо- 
еще ясного разграничения между изменчивостью, затрагивающей 
и модификационной изменчивостью, лежащей в границах 


НН 
т, рмы реакции. Генетика — паука, изучающая закономерности из- 
тов, менчивости н наследственности, возпикла и развилась значительно 
это, позже — в ХХ веке. 
яду В свете современных научных данных можно утверждать, что ос- 
Та- нову дарвиновской неопределенной изменчивости составляют му- 
дер- таин. Их и следует рассматривать как основной первичный материал 
ако, я эволюционного процесса. Особи, несущие мутационные изме- 
пения, скрещиваются с другими особями, которые их не имеют или 
же несут другие наследственные изменения. Получаются новые со- 
тя четания генов, новые генотипы. Эта изменчивость (мутации и комби- 
ют нации в результате свободного скрещивания) и дает первичный ма- 
Ти- териал для естественпого отбора, велушего к образованию новых раз- 
1то һовидностей и видов. 
зң. Резерв наследственной изменчивости. Постоянно протекающий 
Ид мутационный процесс и свободиое скрешивание приводят к тому, 
ге- что В пределах вида и отдельных его популяций накапливается боль- 
ТВ шое количество впеише пе проявляющихся наследственных измене- 
та ний. Создание такого, по выражению + ‹адемика И. И. Шмальгаузе- 
Л- ла, «резерва наследственнон изменчивости» происходит потому, что 
10) подавляющее большииство возникающих мутаций рецессивны и фе- 
т потипически никак не проявляются, а следовательно, прямо не под- 
эд падают под действие естественного отбора. Хромосомы, несущие му- 
я тации, в результате удвоения постепенно распространяются среди по- 
я пуляции, в которой осуществляется свободное скрещивание (стр. 247). 
Постепенно происходит возрастание концентрации возникшей мута 
4 ции, которая распространяется все более широко, не проявляясь, 
я однако, фенотипически до тех пор, пока она остается гетерозиготной. 
По достижении достаточно высокой концентрации делается вероят- 
и... _ пым скрещивание особей, несущих рецессивные гены. При этом поя- 
вятся гомозиготные особи, у которых мутация проявится фенотипи- 
| 


“чески. В этих случаях мутации подпадают под контроль естествен- 
пого отбора. 

Генетические исследования природных популяций растений и жи- 
отных показали, что при относительной фенотипической однород- 
сти они насыщены разнообразными рецессивными мутациями. Таким, 
м, каждый вид (вспомните определение понятия «вид», стр. 17). 
ркдая его популяция с генетической точки зрения представ 
овольно сложную гетерозиготную систему, находящ! 
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Ы 


о 
венным и постоянным ко 


Формы естественного отбора. Знако 


положим, что создались условия, при которых некоторые возни 
щие наследственные уклонения полезны. В этом случае действие с 
бора (или, как часто говорят, «давление отбора») будет направлено в 


А › К смене нормы реакции в одном определенном направ 139. ре 
лении (рис. 139). Такая форма отбора носит название движ т #2 кормы фо 
го отбора. Приведем пример. Близ индустриальных центров зй Е ап 
в воздухе много копоти, дыма, Стволы берез приобретают грязно-корич- В 
невый оттенок. У живущей на березе бабочки —березовой пяденицы 
иногда появляются темноокрашенные мутации. В обычных усло- 
виях сельской местности они отметаются отбором, так как делают ба- ействі 
бочек заметпыму на фоне белой коры березы. Их поедают птицы. Иное связ 
дело на загрязненной дымом березе. В этих условиях темные пяде- тено ЩИХ 
ницы становятся менее заметными и естественный отбор их сохраняет, леНЯЮ ЕС 
Фактором, осуществляющим этот отбор, преимущественно служат закреп. 

- ПТИЦЫ, поедающие бабочек, При большой напряженности отбора среды. 

' через относительно короткий промежуток времени возникает раз- Сказан 
новидность, характеризующаяся темной окраской. При большом «дав- Оле 
лении отбора» движущая форма его быстро изменяет характер попу- ре измен" 
ляцин. Например, в окрестностях города Манчестера темная форма ханизм д; 
березовой пяденицы вытеснила светлую форму примера за с разовани: 

Движущая форма естественного Отерра играет ос Б юзо п 
{в эволюции, в развитии приспособлений. Так, например, пр ЫА 
эволюция лошади — от пятипалой олоон к ОДНОЙ а так ОЙ 
азование бескрылых островных форм насекомы; в р ажени 
ва с и естественным отбором в природе РЕ. о ззоти 
ществляется и другая егоформа—стабилизиру ю.ш О ооо бо 

ЕУ видов, живущих в относительно постоянных услови о СА 

размах изменчивости, выводящий особи вида а В таких м о 
ной для данных условий нормы, может быть не с А лиза 
условиях сохраняются мутации, ведущие к м рв 


те более ши- 
я данного признака, и отсекаются мутации, и. 140). Вот 
‘рокую изменчивость (более широкую норму реци ин, рио. ный 
имер действия стабилизирующего отбора. У о Е 
тений малой изменчивостью характеризуют ны, 
етативные органы их гораздо более ИамениВы то Завет ой 
У опорции цветка тесно «пригнаны» к мела атт. 5 
мых, и широкая изменчивость здесь отр т 
ия на ходе опыления. Стабилизирующ 


< 
Изменчивость признака с: Е 
Дзеве 
Е ду зтбора 
и. 
Рис. 139. А, Б, В, Г — последовательные измене- ВЫ 
лия нормы реакцин в популяции под влиянием Рис. 140. Ст 
в р У . абилизӣ- 
движущей формы естественного отбора. Стрелками рующая форма естест- 
показано ‘направление «давления отбора». венного отбора 


Действия движущей и стабилизнрующей форм отбора в природе 
тесно связаны друг с другом. Движущий отбор преобразует виды в 
меняющихся условиях окружающей среды. Стабилизирующий отбор 
закрепляет полезные формы в относительно постоянных условиях 
среды. 

Сказанное выше показывает, что генетический анализ популяций 
позволяет значительно углубить и уточнить наши знания о характе- 
ре изменчивости организмов в природе и яснее представить себе ме- 
ханизм действия естественного отбора как основного фактора видооб- 
разования и эволюции. 


Вопросы и задания 


Т. Что является материальной осповой гена? Объясните подробно, как вы понимаете 
выражение «наследственная информация записана в последовательности органичес- 


ких азотистых оснований молекулы ДНК»? 2. Одинакова или различна наследствен- 
«записанная» в ДНК хромосом нервной и эпителнальной клеток 


ная информация. р Ь 
Одного и того же организма? Подробно аргументируйте ваш ответ. 3. Какая форма 


изменчивости дает исходный материал для естественного отбора в природе? Как 
вы понимаете выражение «резерв наследственной изменчивости»? 4. Что такое «ста- 
билизирующий отбор»? При каких условиях оп пренмущественно осуществляется 
в природе? 

Глава ХІ 


* Селекция растений, животных и мнкроорганизмов 


ции состоит В создании новых и улучшении уже су- 


адача селек 
Зад ий, пород животных и штаммов микроор- 


ществующих сортов р астен 


ганизмов, 
йственной деятельности человек с самых древних вре- 


В своей хозя 
мен изменял окружающую его природу, приручал диких животных, 
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] г. растения, создавая полез 

де Т ные для себ 

д ое основы этой стороны хозяйственной р 

л раскрыты лишь во Второй половине ХІХ ца че 


изменчивости, наследственности и иску 
сет. 


венном отборе, 


$ 62. Задачи современной селекции 


у “ ачает отбој 
Селекцу я в букваль ом смысле э ого ова Но 
слова озн 
В современном понимании селекция — э о широкая Ком Л 


скохозяйственного произв б Е 

Об отборе, но п на ряде других заса ту ошаяся нетолько научен ПЕ 
ыдающийся советский генетик и селекционе н боль 
лов, определяя содержание и задачи современной сет Н. И. Вас вчний 
вал, что для успешпой работы по созданию со т указ сд ъНЫ 
изучать и учитывать: 1) исходное сортовое и оО о о 

Ў І І зно; лич 
ий н 2 авотнь ‹, являющихся объектом селекционной к ртом а 
5 р ДС Бевную изменчивость (мутации): 3) роль среды в развитии ния масл! 
пении изучаемых признаков; 4) закономерности наследования Столь 
при гибридизации; 5) формы искусственного отбора, ведущие к закреп- й свек 
лению желательных признаков. Ы с А л 

Что такое сорт или порода? Мы часто пользуемся этими ПОНЯТНЯ- та я 
ми, но не всегда ясно представляем себе ИХ точный смысл и содержа- БЕО! 
ние. Породой животных или сортом растений называют такую со- В Им 
вокупность особей (популяцию), искусственно созданную человеком, но 
которая характеризуется определенными наследственными“ особен- Р мо 
ностями, наследственно закрепленной продуктивностью, структур вес 
ая, 


ными. (морфологическими ) признаками. Для каждой породы или сор- я 
та характерна определенная реакция на окружающую среду. Фено- кад. М. 


тип данной породы или сорта наиболее полно проявляется лишь при белых с 
известных условиях содержания, ‘кормления, агротехники. Для каж- Возу 
дого сорта и породы пеобходим известный комплекс климатических и имени 
условий, при жоторых выявляются их положительные качества. На- 1роизвс 
пример, сорт пшеницы, дающий высокий урожай в южных районах во 
страны, не будет проявлять этих качеств в иных (например, северных) прось 
ы . климатических условиях. При выведении новых сортов и пород необ- То 
ь ходимо учитывать, для каких климатических условий они создаются. раны 
Поэтому породы и сорта, выведенные в одной стране, далеко не всегда пах. З. 
пригодны для другой страны. : сю 
‚® Из сказанного ясно, что пе всякую возникшую в результате му- Зач А 


тации при гибридизации полезную форму можно назвать сортом ыа 

° породой. Для этого она должна обладать перечисленными выше свой, 
Е ами. Выведение новых сортов и пород — важное государственное 
ело. Во всех странах, в том числе и в Советском Союзе, сущест 
ирная система научных и научно-практических учреждений: и 
утов, селекционных станций, племенных хозяйств, кото 
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Для проверки вновь соз Ф: 
1 здаваемых сорто 
уществует большая сеть сортоиспытазль сы) 
сеть), па которых всесторонне изучаются свой Ч 
емых сортов. В животноводстве аналогичную або 


Ци: 

За годы существования Советской власти выведены многие 
ортов хлебных злаков, бобовых, масличных, прядильных, овоп 
‚других культурных растений. Только по одной пшенице Государ- 


Но ственной Комиссией по „сортоиспытанию апробировано и райониро- | 

селу” о (указаны районы культивирования) свыше 300 сортов. Среди них 

чении, ‘можно указать, например, па замечательный сорт Безостая-[, выве 
и денный акад. П. П. Лукьяненко, отличающийся высокой урожайно- 

аву стью, прекрасными мукомольными качествами. 

Ц (Большие успехи достигнуты советскими учеными в селекции под” 

У солнечника — ценной пищевой культуры, снабжающей страву рас- 


эд: 6 " 
Ует > тительным маслом. Лучшие сорта подсолнечника лет 15—20 назад по 


) 
БВ масличности пе ая 32—33". В настоящее время благодаря 
итир работам акад. В. С. Пустовойта и во зглавляемого им коллектива сред- 
ния няя масличность семян повышена до 49—509. 
реп „Столь же значительны результаты по выведению сортов сахар- 
ной свеклы с высоким сод інисм сахара. Сахаристость корней 
Гия этой культуры в начале ХІХ века пе превышала 8,0%. Современные 
оса высокоурожайные сорта, возделываемые в Советском Союзе, содер- 
22 жат около 20". сахара. А = 
т Многочисленные примеры повышения хозяйственной продуктив- 
Я ности можно привести из области животноводства. В СССР имеется 
ряд высоколродуктивиых пород рогатого скота: холмогорская, ярос- 
С лавская, серая украинская и ряд других. В советское время трудами 
3 акад. М. Ф. Иванова создана высокопродуктивная порода украинских 
108 белых свиней, порода тонкорупных овец н многие другие. 
ри Возможности селекционной работы далеко еще не исчерпаны, 
а и именно в этом направлении (наряду с другими) должна возрастать 
г производительность сельского хозяйства в СССР. Р 
ах. Вопросы и задания | 
х) Т. Что такое селекция? Какое значение для развития селекции сыграла теория 
ря арвина и современная генетика? 2. Что такое сорт и порода? Разъясните на пример 
т. ‘рах, 3. Какие сорта пшеницы и ржи высеваются в вашей иестиостий ОЗОН 
а Ето Гербарий) основных т ЕЙ местности? 6. Какне за- 


ности. 5. Какие породы рогатого 
‘дачи выполняют сортоиспытательные 


Б 5 63. Центры многообразня и пронехожде 


участки Госсортосети? 


Г 
х культурных расте 
> В 

ј цем разнообразнее исходный материал, используемый ‘для 
Ё а и кности дает ои для отбора и гибрид 


тем большие возмоя 
авилов указывал, что одним из условий, способствугю 


‘нового сорта, является нсходное сортовое и видовое. 
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де в природе искать это многообразие? н, 
коллективом сотрудников в результате многочиел 
ий, протекавших на территорни почти всего земного 


р географическое распространение к 
тений. Исследования были предприняты в 


работе участвовали и неко 
крупные научные коллективы, 
Академии наук СССР. Экспедициями была охвачена вся огромная 

ритория Советского Союза и множество зарубежных стран: Иран тр. 
ганистан, страны Средиземноморья, Абиссиния, Центральная а 
Японня, Северная, Центральная и Южная Америка и некоторые 
другие. Вне исследований осталась лишь Австралия, где начало зем. 
леделия относится к недавнему историческому прошлому. Во время 
этих экспедиций было изучено около 1600 видов культурных расте- 
ний. Экспедиции везли в Советский Союз тысячи образцов семян куль. 
турных растений. Они высевались в п; ВИРа, расположен. 


итомниках 
ных в разных географических зонах Советского Союза. Эти ценней- 


торые Д 
например Ботанический С 


1 
с. 
шие и уникальные коллекции служат материалом для селекционной Е 
работы. 

В результате изучения всего этого колоссального материала БЕ 
Н. И. Вавилов установил ряд важных закономерностей, показав, 11% видов 
что не во всех географических зонах культурные растения обла- (клевер, Од! 
дают одинаковым разнообразием. Для разных культур существуют 5) Аби 
свои центры многообразия, где сосредоточено нанбольшее число образной 4 


5 Е, А Ю змледельз 
сортов, разновидностей, разнообразных наследственных уклонении. ЕА 


то растени 
Эти центры многообразия, как показал Н. И. Вавилов, ЯВЛЯЮТСЯ 5) Цен 
вместе с тем районами происхождения сортов данной культуры. ВОлОКииСТ 
Большинство центров совпадает с древними очагами земледелия. Это роо" 
В основном не равнинные, а горные районы. ашан 
- Таких центров многообразия Н. И. Вавилов насчитывал сначала вод 
восемь. В более поздних работах он различает семь основных центров. (капы 
Они изображены на прилагаемой карте (рис. 141). ке: 
Перечислим эти центры и основные, происходящие из них ку, Под 
туры: ан не 
сүү 
1) Южноазиатский тропический центр. Тропическая Индия, ОТ О хет 
Китай, острова Юго-Восточной Азин, Исключительно богат ку түр сахарного д 
5 ниями (около 1/; известных видов культурных ыы одина рнса, о в 
Т] ника, множества плодовых и овощных культур. т оч Ч 
Е 0] Восточноазиатский центр. Центральный н Востозпаар тард лози я Культ 
ва Тайвань, Корея, Родина сон, нескольких видов проса, астений — около 20% а 
іщных культур. Этот центр тоже богат видами культурных р 


многообразия, т 
аи ежи центр. Малая Азия, Са "Алира АВ Е 
еверо-Западная Индия. Этот центр служит БОДІКОВ 18 которых форм дисаи 
многих зерновых бобовых, винограда, плодовых. 

био енные по берегам Средизе 

ре ский центр. Страны, располож м 

5 Е 6 величайшие древине цивилизации, дал око 
А А 


141. Центры многообразия и происхождения культурных растений 
(по Н. И. Вавилову). 


клевер, одноцветковая чечевица), мпогие овощные (капуста) и кормовые культуры. 
_ 5) Абиссинский центр. Небольшой район африканского материка с очень свое- 
образной флорой культурных растений. Очевидно, очень древний очаг самобытной 
земледельческой культуры. Родина зернового сорго, одного вида бананов, маслично- 
го растения нута, ряда особых рорм пшеницы и ячменя. 
— 6) Центральноамериканский центр. Южная Мексика. Родина кукурузы, длинно- 
окинстого хлопчатника, какао, ряда тыквенных, фасоли — всего около 90 видов 
культурных растений, А а 

7) Андийский (Южноамериканский) центр. Включает часть районов Андийского 
ь Б а 2 
‘горного хребта вдоль западного побережья Южной Америки. Родина многих клуб- 
_неносных растений, и в том числе картофеля, некоторых лекарственных растений 
 (кокаиновый куст, хинное дерево и др.). 


{ Подавляющее большинство культурных растений связано с одним 

и несколькими из перечисленных выше географических центров. 

’ существуют немногие виды, имеющие иное, независи а от этик 

тров происхождение. Тае например, финиковая пада ыла 
авии и, може ‚ Са . 

Уч НИ, а АХ происхождения и многообразия 

гурных растений имеет большое практическое значение для се- 


жения учения Н. И. Вавилова о центрах мно- 
проис несколько очагов 
: льтурных растений? 2. Назовите у 
слов одати тот (о ат центрами многообразия культурных расте“ 
"Какое значение для практической селекции имеет учение — 
Ї огообразия и происхождения культурных растений? 
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аключаются основные поло 


Іекция растений 


Уи 
Основными методами селекции растений служат 
‘отбор. Обычно в практической селекционной работе 
 четаются. 


Методы со. 

Методы отбора могут быть различными, что в значитель 
зависит от формы размножения данного вида растений ра 

4 две основные формы отбора: массовый н 


чают 

о п и инди ВИ 

н ы й. Первый из них сводится к отбору из исходного ате 8 
лой группы особей, обладающей желательными для с лаце 


е е 79 лек 
признаками. Этот метод отбора может быть однократным или раа а 
ным (повторяющимся в целом ряде последующих поколений) к с 


Массовый отбо р наиболее часто осуществляется в | И 
ношении перекрестноопыляющихся растений, к которым откоси 
рожь. Многие распространенные сорта ржи (например, сорт Вятка) у 
выведены этим методом. Массовый отбор не может привести к выделе с 
нию генотипически однородного 
сорта обычно требуют повторног 
ния своих свойств. 


Индивидуальный от бор, который тоже может быть 
однократным или повторным, сводится к выделению отдельных 0со= 
бей и получению от них потомства. Этот метод наиболее применим к 
самоопыляющимся растениям (пшеница, ячмень, овес). Потомство | 
одной самоопыляющейся особи носит название чистой ЛИНИИ. | 


ГИбридизани 
эти МИЯ, 


материала. Полученные этим путем | 
о применения отбора для поддержа | 


Таким образом, индивидуальный отбор приводит к выделению от- 
дельных чистых линий. Самоопыление ведет к появлению гомозигот- | 
ных форм (вспомните моногибридное скрещивание, в результате | 
которого все время уменьшается число гетерозигот и возрастает чис- | 
ло гомозигот, стр. 217}. Таким образом, индивидуальный отбор обыч 
но приводит к получению сорта, представляющего собой одну или не- 
сколько чистых линий, которые, будучи гомозиготными, сохраняют пос 
тоянство генотипа. Разумеется, и в пределах чистых линий происхо- 
дят мутации, так что это постоянство не является а а, 
У растений, размножающихся вегетативным путем (картов 
многие плодовые деревья, разводимые отводками), можно зоон 
сорта сохранить и размножить любую гетерозигота ноо пиа 
обладающую хозяйственно полезными признаками а Е 
половом размножении свойства таких гегерозігосы ши тосон 
хранятся и произойдет их сложное растет ана не удается сохра- 
та картофеля, а также ПОЛОРо ИОНЫ культур ' 
нить при размножении семенами. ‚ Явления ге | 
Самворвиенне перенукстиоопыантел: П ино а 


ышен 
терозиса. Самоопыление ведет к пов Можно ли при сел. 


нных свойств. 
нию этим лутем наследственных прибегать к самоопылению 


енное скр 
чистых линий? Близкородетв су 


Ер ЧИЕ В а АВЕ С 


ом (или инцухтом) 


о хорошо известно, что инбридинг и у растений, и е 
дит обычно к неблагоприятному результату: о И 
бности, уменьшению продуктивности, или говоря в общ 
ме, к вырождению. Это подтверждено многочисленными исследо- 
иями, проведенными на ржи, кукурузе и других растениях. — 
” Чем объясняется неблагоприятное влияние инбридинга? Одной 


] 
9 основных п служит переход большинства генов в гомози- 
а ное состояние. оргапизмов непрерывно осуществляется мута- Е 


гот 
ционный процесс. Большинство мутаций рецессивны, и в значитель- 
А ной своей части вызывают неблагоприятные наследственные измене- 
Я ния (стр. 243). У перекрестноопылителей эти рецессивные мутации! 
нотипически не проявляются, так как находятся в гетерозиготном 
| состоянии. При инбридинге они переходят в гомозиготное состояние 
г и оказывают свое действие на развивающийся организм. Иное дело 
у самоопыляющихся растений. У них не происходит накопления ре- 
| . цессивных неблагоприятных мутацит, так как по мере появления они 
становятся гомозиготными и отсеиваются естественным отбором. 

Несмотря на неблагоприятное влияние самоопыления, у перекрест- 
І ноопыляющихся растений оно часто н успешно применяется в селек- 
ции. Обычно сначала путем инбридинга выводят чистые линии, у ко- 

торых закрепляются желательные признаки. Вместе с тем происходит 
резкое снижение урожайности. Затем проводят перекрестное опыле- 
ние между разпыми линиями. Это сразу же снижает вредное влияние 
инбридинга и в ряде случаев ведет к созданию высокоурожайных рас- 
тений. Этот прием получил название межлинейной ги бри- 
дизации. Часто при этом проявляется эффект гетерозиса, или гиб- 
ридной силы. Сущность гетерозиса заключается в том, что первое 
гибридное поколение обладает повышенной урожайностью и жизнеспо- 
собностью пе только по сравнению с инбредными линиями, НОИ ПО 
сравнению с теми родительскими формами, которые были использо- 
ваны для создания инбредных линий. При дальнейшем размножении 
межлинейных гибридов, проявивших гетерозис, эффект его обычно 
несколько снижается. Генетические причины гетерозиса еще не окон- 
чательно выяснены, однако несомнено, что тут играет положительную 
роль высокая гетерозиготность гибридов. 

Практически поступают следующим образом. Сначала создают 
большое число инбредных линий, затем приступают к скрещиванию 
между ними. Выявляют. опытным путем те комбинации, которые дают 
наибольший эффект гетерозиса. Далее сохраняют эти инбредные ли- 3 
нии и для хозяйственного использования высевают гибридные семе- 
на, которые получаются в результате скрещивания линий (межлиней- 
ные гибриды). Хотя на первый взгляд этот путь кажется несколько 4 
сложным, тем не менее он дает огромпый хозяйственный эффект. 
Эффективность селекции. От каких факторов зависит эффектив 
сть отбора при селекционной работе? Вопрос этот имеет важное 
рактическое значение, Отбор тем эффективнее, чем разнообрази 
аследственном отношении исходный материал, Для получения 
азнообразия пользуются разными путями. Одним из них 


ех 
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| 


ный в отношении географического происхож 
аем, какое большое значение для селекции имеет к и 
рных растений ВИРа, собранная в различных районах о 

ара. Второй путь увеличения разнообразия материала а 
_ лекции представляет гибридизация, Скре дяка 


щивание в сочетани 
бором — один из самых эффективных путей селекционной Е и 


дения ма 


е, 
Наконец, увеличение паследствеиной изменчивости может достигать“ | свекл 
путем повышения мутационной изменчивости действием различ их трей 
внешних факторов (стр. 247). пых 0) 
тех случаях, когда наследственное разнообразие ИСХОДНОГО ма. | форм 
териала невелико, отбор малоэффективен. Примером могут служить | но С) 
| чистые линии самоопылителей, Отбор в чистых ЛИНИЯХ, ЯВЛЯЮЩИХСЯ ғ03М 
гомозиготными по большинству генов, практически не дает никакого одно! 
результата. В чистых линиях источником наследственных изменений напр 
могут быть лишь мутации, но они происходят относительно редко, У злак: 
самоопылителей отбор обычно бывает эффективным лишь до тех пор, в 00} 
пока из исходной неоднородной по наследственному составу популя- имею 
ции не будут выделены чистые линии. В дальнейшем он перестает но, ё 
действовать. Для изменения свойств линии следует прибегнуть к гиб- то С; 
ридизации, которая приведет к неоднородности наследственного сос- проц 
тава, за счет чего вновь может эффективно применяться отбор. 

Искусственный и естественный отбор в селекции растений, Ис- разн 
кусственный отбор на основе наследственной изменчивости служит ос- у от 
новным средством изменения организмов и ведет к созданию новых ВБ 
высокопродуктивных форм. Однако не следует забывать, что искус- наст 
ственный отбор нельзя изолировать полностью от естественного отбо- Хро 
ра. Это особенно справедливо в отношении растений. При выращивании БЕ 
культурных растений на полях, в питомниках и т. п. они подвергают- шен! 
ся воздействию всего комплекса внешних факторов: температуры, влаж- ВИДЬ 
ности, освещения, а также нападению вредителей и т. п. Это приво- ро 
дит к тому, что естественный отбор действует параллельно с ноа ков 
ственным. Поэтому всякий вновь создаваемый сорт явлнется аа при 
результатом двух одновременно действующих групп факторов: Рид 
тельности человека и естественного отбора. | С 

| Отд: 
Вопросы и задания у Ной 
1. Какие формы отбора применяются при селекции растеа Кокол ааа О 
мами размножения? Поясните па примерах. 2. Что такое р Полетите на примере, вс 


жительные и отрицательные стороны при селекции растений 
что такое межлинейная гибридизация. 


ий 
5 65. Полиплоидия и отдаленная гибридизация растен 
енной изменчивости представ» 


ий одну из форм наследств т 
А э Мн оар числа хромосом, т. лоли лаа 
( 45), Многие из культурных растений (19 равнец с РЭД 
и дикими видами) полиплоидңы. К числу 


, а сахарной свеклы. 
‚ некоторые сорт, р 
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авнению с исходными (диплоидны | 

Зам ростом и более высокой Е ми) формами обладают бо 
ример, широкое распространение (в том числе и в Советском Сою- 
приобрела экспериментально полученная полиплоидная саха 
‚свекла. Перспективна в хозяйственном отношении полиплоидная 

_ гречиха. А 

Одним из перспективных путей получения новых продуктивных 
форм культурных растении является отдаленная гибридизация. Обыч- 
но скрещивание происходит в пределах вида. Иногда оказывается 
возможным получение гибридов между разными видами растений из 
одного рода и даже видами, относящимися к разным родам. Так, 
например, существуют гибриды ржи и пшеницы, пшеницы и дикого 
злака эгилопс и некоторые другие. Однако такие отдаленные гибриды 
в большинстве случаев оказываются бесплодными. Поэтому они не 
нмеют значения пи для селекции, ни для эволюции видов. Действитель- 
но, если бы межвидовые гибриды размножались и оставляли потомство, 
то существование видов в природе стало бы невозможным, так как 
процесс гибридизации стер бы границы между ними. 

В чем причины бесплодия отдаленных гибридов? Эти причины 
разнообразны. Мы укажем лишь главнейшие. В большинстве случаев 
у отдаленных гибридов нарушается нормальный ход созревания по- 
ловых клеток. Хромс сомы обоих родительских видов оказываются 
настолько несхожими между собой, что нарушается процесс мейоза. 
Хромосомы оказываются несиссобными конъюгировать, и в резуль- 
тате этого не происходит нормальной редукции их числа. Эти нару- 
шения оказываются еще более значительными, когда скрещивающиеся 
виды отличаются по числу хромосом (например, диплондное число 
хромосом ржи — 14, мягкой пшеницы — 42). Но даже и при одина- 
ковом числе хромосом скрешиваемых видов нормальный ход мейоза 
при отдаленной межвидовой гибридизации часто нарушается и гиб- 
риды оказываются бесплодными. 

Существуют ли какие-либо методы восстановления плодовитости» 
і отдаленных гибридов? Одним из выдающихся достижений современ- 
. ной генетики и селекции явилась разработка способов преодоления. 
бесплодия межвидовых гибридов, приводящая в некоторых случаях 
к восстановлению их нормального размножения. Впервые это удалось 
осуществить в 1924 году советскому генетику Г. Д. Карпеченко при 
скрещивании редьки и капусты. Оба эти вида имеют (в ДИПлоидном 
наборе) по 18 хромосом. Соответственно их гаметы несут по 9 хромо- 
сом (гаплоидный набор). Гибрид имеет 18 хромосом, но он совершенно = 
бесплоден, так как «редечные? и «капустные» хромосомы не конъюги- 
„уют друг с другом, и поэтому процесс образования гамет не мо 
екать нормально. Г. Д. Карпеченко удалось удвоить число хр 
ом гибрида. В результате в гибридном организме оказалось 
омосом, слагающихся из двух полных диплоидных наборов ре 
у апусты. Это создало пормальные возможности для мейоза, та 


ромосома имела себе парную. «Кап 


П с «капустными», а «редечные» — с «редечны ү 

Ш : ми». 

У “песла по одному гаплоидному набору редьки и а 
'9= 18). В зиготе вновь оказывалось 36 хр 


Устные» хромосомы ко 


° тения не был похож ни на 


редьку, ни на капусту. м. 
Стручки занимали как бы промежуточное положение и состояли 50002 В 
Из двух половинок, из которых одна напоминала стручок капусты И 
другая — редьки (рис. 142). Отдаленная гибридизация в сочетании с уд. рые Т 
воением числа хромосом (создание полиплоида) привела к полному вых Ф0 
восстановлению плодовитости. он потр 
Существует немало культурных растений, созданных в результате ДИИ (пр 
отдаленной гибридизации, Укажем искоторые из них. В результате Тамбов 
многолетних работ акад. Н. В. Цицина и его сотрудников получены безуспе 
ценные сорта зерновых на основе гибридизации пшеницы с многолет- Убе, 
ним сорным растением — пыреем. Среди них имеется многолетняя И.В. А 
пшеница, которую нет необходимости сеять каждый год, ибо корне- роды р 
Р р вища се перезимовывают, как у пырея. Во 
Рис, 142. Капустно-рел : , . 
а 42. Капустпо-редечпый гиб Несколько сортов, выведенных на этой ных м 
1— плод и диллоидный хромосомный основе, уже прошли сортоиспытание и ка разе 
=орагедью; 26м ге. возделываются на полях (например, ленин). 
набор из 9 «редечных» н 0 чкапуст пшенично-пырейный гибрид-599 и ряд Б 
ных» хромосом); 3 — плод и диг Е ОЛ 
идный хромосомный набор кап других) < дитель 
= у а чного гиб- ок 1 ие Е 
оке о тпогредениого тиб” Перспективны многие формы пшени т 
тю д удвоения набора хромосом. цы, выведенные А. Р. Жебраком на ос- те 
нове скрещивания разных видов. Широ- Е 
кое приложение нашел метод отдален- 0 у 
ной гибридизации в плодоводстве, в З сур 
частпости в результате замечательных с 
забот И. В. Мичурина. 0 
В У Вающу 
Вопросы и задания ганизх 
1. Что мы называем полиллоидией? Какую роль | Следст 
играла полиплоидия в возникновении культур: / тран; 
пых растений? 2. Приведите примеры каюлы Управ 
зования эксперимептально получаемых поле ВЫще 
плоидов в селекционной работе. 3. Каки ОСТИ 
знаете методы восстановления плодов 
гибридов при отдаленной гибридизации 
5 66. Методы работы И. В. Мичурина 
Иван Владимирович Мичурин, выда- а 


ющийся советский ученый н слои 

13 > МИ 
не посвятил делу вы у 
а плодовых деревьев н АЩ 
культурлых растений 60 лег на ря 


руда. Его работы начались еще в семидесяты 
то столетия в небольшом питомнике в г. 
иск) бывшей Тамбовской губернии, 


Г Широко раавернуть исследования И. В. Мичурин смог лишь после 
Октябрьской революцин, когда его питомник был превращен в боль. 
ое государственное учреждение. Деятельностью Мичурина инте- 
ресовался В. И. Ленни, который придавал ей большое значение, 
М. И. Калинип посетил питомник Мичурина и всячески СОСТ. 
вовал его работе. 

И, В. Мичурин пе сразу пришел к тем методам и взглядам, кото- 

ые привели к большим успехам — выведению нескольких сот но- 
вых форм культурных растений. В первый период своей деятельности 
он потратил много сил и времени на опыты по простой акклиматиза- 
ЦИИ (приучению) южных сортов к относительно суровому климату 
Тамбовской губернии с холодными зимами. Эти попытки оказались 
безуспешными. Все южные сорта зимой вымерзали. 

Убедившись в бесплодности метода простой акклиматизации, 
И. В. Мичурин приступил к разработке новых методов изменения при- 
роды растений. 

В основе работ И. В. Мичурина лежит сочетание трех основ- 
ных методов: гибридизации, отбора и воздействия условиями среды 
на развивающиеся гибриды (их «воспитание» в желательном направ- 
ленин). 

Большое внимание 11. В. Мичурин уделял подбору исходных ро- 
дительских форм для гибридизации. Он применял скрещивание 
местных морозостойких сортов с лучшими южными. Получаемые се: 
янцы подвергались строгому отбору. И. В. Мичурин указывает, что 
полученные таким путем гибриды следуст содержать в относителв: 
но суровых условиях, не давать им тучной почвы. Он пишет: «... НИ 
В коем случае не следует давать сеяицам тучного состава ПОЧВЫ, а 
тем более надо избегать применения каких-либо удобрений, усили- 
вающих развитие роста сеянцев. В противном случае в строении ор- 
ганизма будут слишком сильно доминировать в своем развитии нах 
следственно переданные им свойства сортов, взятых из более теплых 
стран». Таким образом, И. В. Мичурин указывает на возможность 
управлять доминированием признаков при развитии гибрида (см. 
выше, стр. 240), причем воздействие внешних факторов на ДОМИНИ: 
рование оказывается эффективным лишь на ранних стаднях развития 
гибрида. Қ числу сортов, полученных этим методом, относится, на- 
пример, яблоня Славянка, выведенная в результате гибридизации 
Антоновки с южным сортом Ренетом ананасным. 

Особое значение в подборе родительских форм для гибридизации 
И, В. Мичурин придавал скрещиванию географически удаленных 
форм, не произрастающих в той местности, где осуществляется гиб- 
ридизация. Он писал по этому поводу: «Чем дальше отстоят между 
собою пары скрещиваемых растений-производителей по месту их роз 
дины и условиям среды, тем легче приспосабливаются к условиям 
среды в ловой местности гибридные сеянцы». Этим путем И, В. Мичу- 
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х годах прош- 
Козлове (ныне Мичу- 


А ябин 
Рис. 143. Рис, 144 онно! 
Мичуринский сорт Мичуринский сорт Ш ас 
яблони Е Бере зныняя на Бо 
Бельфлер-китайка. Мичурина, у г 
1 — Бельфлер; 2— Бельфлер-ки- у собой 
тайка; 3 — Китайка. множ: 
Вс 
рин создал ряд первоклассных сортов плодовых деревьев. Қ числу с жес 
их относится сорт яблони Бельфлер-китайка, полученный в резуль- 
тате гибридизации Китайской яблони родом из Сибири и американ- Борро 
ского сорта Бельфлера желтого (рис. 143). Китайка характеризуется 1. Пер 
выносливостыо к морозам и стойкостью к болезням, Бельфлер — заме» ных ф 
чательными вкусовыми качествами плодов. Полученный И, В. Мичу и 
риным новый сорт отличается прекрасными вкусовыми качествами и т 
значительной морозостойкостьо. ровант 
Широко известный мичуринский сорт груши Бере зимняя Мичу- у еде 
рина (рис. 144) был получен в результате гибридизации дикой уссу- я 
рийской груши и южного французского сорта Бере-рояль. 
Среди методов «воспитания», которые разработал И. В. Мичурин, 
следует указать на метод менто р а. Сущность его сводится к (6) 
тому, что признаки развивающегося гибрида изменяются под влиянием Здесь 
привоя или подвоя. Метод этот применялся Мичуриным в двух заци лежу 
антах. Первый из них сводился к тому, что гибридный сеянец служил Усло 
привоем и прививался на взрослое плодоносящее растение (пода Явле 
в направлении свойств которого желательно было изменить свота р Дает 
гибрида, Второй варнант метода ментора заключался в том; КЕ. Веч Жив; 
ну молодого гибридного сеянца, который в данном паун Стари \ 
подвоем, прививался черенок от того сорта, в направле Поз: 
желательно было изменить свойства гнорида, иным, например, при плс 
Метод ментора был применен И, В. р 'Бельфлер-китай- І 
создании уже упоминавшегося выше сорта я ' 


у, ока- 
ка, В первый год плодоношения гибридов, Аар оу КО 
залось, что по качеству плодов они уклоплітся Е а 
ающей мелкими кислыми плодами. Что ыы ты пть делаи 
азвитие гибрида в желательную оторОй роц молода 
ыли привиты черенки Бельфлера, под 
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Р: ченен И. В. Мичуриным и при создан х 
рим но широкого применения о не п е ме 
ег, очевидно, рассматривать как изменение свойства ми но- 
в процессе развития гибрида. В данном случае ментор СЩ 
"бвал фенотипическому проявлению (т. е, доминированию) генов 
полученных от сорта Бельфлер. б 
В своей работе И. В. Мичурин применял и отдаленную гибриди 
зацию — скрещивание между разными видами и даже родами и по- 
лучил таким образом несколько цениых новых плодовых культур. 


А Им были и гибриды ежевики и малины, сливы и терна, 
орт р Еи нрского онаи и ряд других. Для успеха отда: 
Яя ’ леннон ги НЕТ им был разработан ряд специальных методов, т 
на, ‚ на рассмотрении которых мы здесь не будем останавливаться. Р 
| Большинство полученных И. В. Мичуриным сортов представляло 
собой сложные гетерозиготы. Для сохранения их качеств они раз- 
| множались вегетативпым путем: отводками, прививками и т. п. 
т !. Все рассмотренные выше методы в работах Мичурина сочетались 
У | с жестким и многократным отбором. 
ты ” Вопросы и задания 
к і 1. Перечислите основные методы работы И. В. Мичурина по созданию новых урожай- 
1е- НЫХ форм плодовых и плодово-ягодных культур. 2. Какие преимущества при селек» 
у= циониой работе дает скрещива еографически отдаленных сортов? 3. Какими ос- 
И новнЫми принципами руководстпвовале И. В. Мичурин при «воспитании» гибридов? 
Какимн путями возможно, изменяя внешние условия, изменять характер домини- 
рования признака? 4. Почему при вегетативном размножении не наблюдается рас- 
у щепления признаков в потомстве гибридов? 
- № 
| $ 57. Селекция животных 
Г, | 
к | Общие принципы селекции животных те же, что и растений. И 
и { здесь в основе получения новых и улучшения существующих пород 
- лежит наследственная изменчивость и отбор, протекающие на фоне 
т . условий среды, наиболее благоприятствующих фенотипическому про- 


явлению желательных признаков. Однако селекция животных обла- 
дает и некоторыми особенностями, вытекающими из самой природы 
животного организма, 

У домашних животных существует только половое размножение. 
Поэтому полностью отпадают формы селекции, связанные с само- 
оплодотворением и вегетативным размножением. 

Вторая важная особенность селекции животных заключается в 
_ том, что здесь трудно получить такой массовый материал, как это 
имеет место у растений, каждая отдельная особь представляет значи-_ 
тельную ценность, а число особей в потомстве относительно невелико. 
екционная (племенная) работа с домашними животи 
` всегда связана с подбором производителей по хозяй 


Рис. 


При селекционис 
приобретает учет экс 
всю совокупность па 


ношение размеров частей тела. О 


ную систему, все 


например молочност 
телосложением, хоро 
стем и т. п. Поэтому 
важно учитывать ко 
так как высокая прод 
с определенными экст 
четливо видны различ 
рогатого скота: шорт 
ная порода). 


Разные породы неодинаково 
условий, кормление. Например, 


ынет 


4) 


145. Коровы шортгорнской (мясной) и джер 


эй работе с 


ружных форм 


и, у 
шим 


животными очень ваз 
терьерных признаков. Под эксте 


рогатого скота связан, 
развитием кровеносной и 


и 


1 
И 
ни, < 


рсейской (молочной) пород, 


к ное значение 
рьером понимают 


животных, их телосложение, соот- 


рганизм представляет собой целост- 
части которой фу 


ны друг с другом. Развитие многих 


икциопально и генетически связа- 
хозяйственно важных признаков, 
© с определенным 
дыхательной си- 


при селекционной работе с живот \ 


ррел 


Т 
1 


яции (связи) между разными признаками, 


уктивность по тому ил 


и иному признаку связана 


ерьерными особенностями. На рисунке 145 от- 
ия экстерьера между двумя породами крупного 


горнской (мясной скот) и джерсейской (молоч- 


реагируют на изменение внешних 
яйценоские куры леггорн на улуч- 


шение рациона отвечают повышением яйпеноскости, почти не менид 
веса. У мясных пород улучшение питания прежде всего сказываетс 


на увеличении веса, 


В племенной селекционной работе важно ясно представят 
конечную цель, к которой стремится селекционер. Желал л 
Увеличить молочную продукцию, повысить о ость ШЦ 
изменить мясные качества скота — все это требует разны раве 
ний отбора и подбора производителей, применения | 


‘скрещивания. 


стве. Типы 

о тоо 

‹ре елекционной ра образы 
р Т торые из них. Можно различать два 
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(99:17030 
томст! 
ЭТИ от 
сии, 
Назва 


ещивания: неродственное (аутбридинг) и родствен 1 


ко 


иги, В которых подробно учитываются экстерьерные особенности. 
и родуктивность родительских форм в течение ряда окса УЯ Е К 
признакам предков можно судить с известной вероятностью о г 
‘типе производителей, которые участвуют в скрещивании. Нап Ыт о 
выбирая быка-производителя для улучшения породы по п НО 
жирномолочности, нужно учитывать содержание жира в моло 1 
предков по материнской линии. Если эти показатели были высокими! 

то вероятно, что и данный производитель несет гены высокой жирно: 
молочности, которые он и передаст потомству. 

| Неродственное скрещивание в пределах породы или между поро- 

| дами при строгом отборе приводит к поддержанию свойств или улуч- 
шению их в ряде следующих поколений. 

Близкородственное скрещивание применяется в тех случаях, когда 
желают перевести большииство генов породы в гомозиготное состоя- 
ние. Инбридингом в животноводстве называют скрецивание между 
братьями и сестрами или между родителями и потомством. Оно до 


ие 
от ’° известной степени аналогично самоопылению у растений и, так же 
т- | хак последнее, приводит к повышению гомозиготности. Причины этого 
т- | были уже рассмотрены выше ($ 64). Инбридинг должен сопровождать- 
л. ся очень строгим отбором особей, обладающих нужными хозяйствен- 
, ными признаками. Однако инбридингом следует пользоваться с ос- 
у. торожностью, ясно созпавая поставленную цель. При инбридинге 
5А часто наблюдается ослабление животных, потеря устойчивости к дей- 
; ствию внешних факторов, в том числе к заболеваниям. Нередко в по- 
і томстве проявляются уродливые и нежизнеспособные формы. Все 
С | эти отрицательные проявления инбридиига носят названиедепрес- 
| сии. Ряд следующих друг за другом инбредных поколений носит 
название инбредной линин. Причины неблагоприятного вли- 


яния инбридинга уже были рассмотрены выше в отношении расте- 
ний (стр. 258). 

При селекционной работе инбридинг обычно является лишь од- 
ним из этапов улучшения породы. За ним следует скрещивание раза 
ных инбредных линий, которое устраняет вредное влияние близко- 
родственного разведения, переводя неблагоприятно действующие гены 


” в гетерозиготное состояние. К А 
Положительной стороной инбридинга является закрепление бла- 
топриятных, хозяйственно ценных признаков, которые при дальней- 


шем разведении сохраняются, если они оказываются общими для 


одителей, 
домашних животных. Так же как и у растений, у До- 
машних животных наблюдается явление ги бридной силь 
или гетерозиса (стр. 259). Оно заключается в том, что 
скрещивании разных пород (а также при межвидовых о 
иногда в первом поколении гибридов наблюдается ос о 
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Это Свойство. 
атухает, Г 
Одстве, та 


разных пород кур получены 


зультаты по хозяйственно важным показателям". 


п ? Вес в возрасте 75 дней й 
рода (п процентах 8 Я (атоо Вес яйца 
к «русской белой») В граммах 
Русская белая 100 177,7 59.6 
Московская 110,2 209,1 ЕА 
Гибрид 119,8 232,4 612 


При гибридизации Разных пород овец наблюдалось Следующее: 
этилбаевская порода имела вес (приводятся средние величины) 36,5 РЭ 
дегересская — 35,9 кг, их гибрид (в первом поколении) — 38,9 кгз) 

Испытание производителей по потомству. При селекции домаш- 


НИХ животных очень важно бывает определить наследственные ка- 
чества самцов по признакам, которые непосредственно у самцов не 
проявляются, как, например, по молочности, жирномолочности у 
быков или по яйценоскости У домашней птицы. От самца можно полу- 
чить большое количество потомства, в особенности если применять 
методы искусственного осеменения. Поэтому для улучшения породы 
важно знать, какие гены по хозяйственно важным признакам несет 
самец. Для определения этого используется метод определения качест- 
ва производителей по потомству. Сначала от производителей получают 
относительно небольшое количество потомства н сравнивают продук- 
тивность этого потомства с матерями и со средней продуктивностью 
породы. Если продуктивность дочерей оказывается повышенной, то 
это указывает на большую ценность производителя, которого следует 
широко использовать для дальнейшего улучшения породы, т 

Метод испытания по потомству широко применяется в племен 
селекционной работе с животными. 


Вопросы и задания 


с селекцией рас- 
. Каковы основные особенности селекции животных по сравленро еы а 
ей? 2. Какие основные тилы скрещивания и разд и я а 
отных? 3. Что такое испытание родителей ло потомст 8 кое атаве в. 
метод в селекции животных? 4. Что такое гетерозис. уется 
отноводстве? 
работам С. М. Сметнева, 


Е 


работам В. А. Бальмовта. 
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тие ли 


$ 68. Примеры создания высохопродуктивны ород 
домашних живот: 


боты М. Ф. Иванова. Выдающийся советский ученый акад 
Ф. Иванов создал высокопродуктивную породу свиней — степную 

украинскуо свинью (рис. 146), Работы эти проводились в юж- 
ой части Украины — в Аскании-Нова, в Институте акклиматизации 
П гибридизации животных. 

Завезенные на Украину высокопродуктивные белые английские 
свиньн в условиях юга УССР оказались малоприспособленными к 
климату, слишком сухому и жаркому в течение лета. С другой сторо- 
5 ны, местная беспородная украинская свинья отличалась большой 

выносливостью, хорошей плодовитостью, неприхотливостью к корму, 
но обладала плохими мясными качествами. 


Е І В качестве исходного материала М. Ф. Иванов взял маток мест- 
ной породы, которых скрестил с хряками белой английской породы. 
Из числа полученных гибридов несколько маток вновь были скреще- 
== ны с чистопородным хряком английской породы. Среди полученных 
| животных был выделен один хряк (Асканий-1), особо отличавшийся 
(ее: своими положительными качествами. В его потомстве был применен 
кг, тесный инбридинг, который привел к выравниванию и закреплению 
(га, ’ признаков создаваемой породы (быстрый рост, высокий вес, высокие 
1- качества мяса и др.) По ходу этих близкородственных скрещиваний 
‹а- все время примепялся самый строгий отбор. Браковались все живот- 
не ные, у которых обпаруживались недостатки, Наряду с линией, брав- 
у шей начало от Аскапия-І, аналогичным методом были созданы дру- 
у- гие линии. В дальнейшем была проведена гибридизация между ли- 
гЬ ниями, также сопровождавшаяся жестким отбором. Этим путем бы- 
ы ла создана высоколродуктивпая, хорошо приспособленная к местным 
т ` условиям группа животных, которая и положила начало новой по- 
г- С роде, 
т Е Кроме степной белой свиньи, М. Ф. Ивановым были созданы и 
2: другие высокопродуктивные породы домашних животных. Среди них 
) ` большое значение имест, например, асканийский рамбулье — поро- 
) а овец с очень высоким настригом первоклассной шерсти. 
` ( В своей селекционной работе М. Ф. Иванов всегда большое вни- 


мание уделял условиям содержания и кормления животных, подчер- 
кивая значение условий внешней среды для выявления породных 
свойств. 

Отдаленная гибридизация домашних животных. Отдаленная гиб- 
ридизация применяется не только в растениеводстве, но и в животно- 
водстве. Так же как и у растений, межвидовые гибриды животных 
часто бывают бесплодными. Восстановление плодовитости представ- 
ляет здесь более сложную задачу, так как практически получение 
полиплоидов на основе удвоения числа хромосом у животных невоз- 
можно, В некоторых межвидовых скрещиваниях оба или один пол 
оказываются плодовитыми, и в этих случаях гибриды могут быть ис: 

лользованы для получения новых форм домашних животных. Одна 


Рис, 146. Белая 
порода, выведенная ме 


А 
Рис. 148, Як, 


сорган? 
у носите 
= 4 Рис. 147. Архаромериное, смертн0с 
. ваются | 
и в тех случаях, когда потомс гво, полученное в результате отдаленной Для 
. гибридизации, оказывается бесплодным, оно может иметь важное | широко 
значение для практики. С глубокой древности человеком исполь. > расы м 
зуются мулы, представляющие собой гибрид кобылицы с ослом, Мулы | иной и 
но сравнению с родительскими формами обнаруживают гетерозис: венна 1 
они очень выносливы, обладают большой физической силой, по про- | ций ис 
должительности жизни они значительно превышают родительские Для 
виды. Мулы бесплодны, Гетерозис проявляется также при скрещива- з ее 
нии двугорбого и одногорбого верблюдов. Гибриды их (одногорбые) ТЕРЕ 
Обладают исключительной силой и выносливостью. г оаа 
В Советском Союзе проводится большая работа по межвидовой а те 
гибридизации животных. Некоторые уже полученные результаты име- тас с 
10т большое практическое зиаченне. | т 
Успешно завершилось создание повой породы овец в Казахстане б род 
5 Е И, ‹ овец с дик м бараном — | ышле 
на основе гибридизации тонкорунных овец с диким горных оар пол 
архаром. Гибриды оказались плодовитыми. На основе этой габра Ес учи 
зации при применении различных форм отбора создана новая пород І Я, в 


тонкорунных овец — архаромеринос (рис. 147). Стада архаг | Десятк 
носов круглогодично пасутся на высокогорных пастбищах в условия 
при которых не могут существовать давшие им начало тонкору 
овцы —мериносы. | и. 
оар работа ведется по гибридизации яка с рогатым содии 
Як — это домашнее животное высокогорных районов подав ае. 
Он используется как рабочий скот в ВЫСОКОГО и. 
48). Як дает небольшое количество молока очень засо проша 
ясо его грубое и по вкусу уступает мясу. рогатог э скота ое 
рогатого скота уже давно используются падр о 
ают хорошо выраженный гетерозис. Их ны пка с рогатыы 
значительно выше, чем у яка. У гибр НЕ". 
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возможность путем скрещивания с исходны ми 
ми видами 
ту по созданию новой породы скота, прис т 
А пособл' 
овиям Средней Азии. А а" 


$ 69. Селекция микпоорганизмов 


® Микроорганизмы играют важную роль в жизни человека, Многие 
из них создают вещества, используемые в разных областях промыш- 
ленности и в медицине. Такие отрасли пищевой промышленности, 
хак хлебопечение, производство спирта, некоторых органических 
кислот, виноделне и многие другие, основаны на деятельности микро- 
организмов. Исключительно большое значение для здоровья человека 
А 7 имеют антибиотики, Это особые вещества — продукты жизнедеятель- 
ности некоторых микробов и грибов, убивающие болезнетворные мик- 
роорганизмы. Благодаря антибиотикам многие болезни излечиваются 
относительно легко, тогда как ранее они давали большой процент 
смертности. Витамины, столь необходимые для человека, вырабаты- 
ной ваются растениями и некоторыми микроорганизмами. 

Для получения наиболее продуктивных форм микроорганизмов 
широко применяются методы селекции. Путем отбора выделяются 
Улы | расы микроорганизмов, нанболее активно синтезирующие тот или 

иной используемый человеком продукт. Микроорганизмам свойст- 
| венна наследственная изменчивость (мутации). Путем отбора мута- 
0 ций И создаются наиболее активные расы и штаммы. 


кие 

ва- | Для получения высокопродуктивпых штаммов микроорганизмов 

ле) за последнее время особенно широко используется метод экспери- 
ментального получения мутаций путем действия лучей Рентгена и 


н А некоторых химических соединений. Таким путем удается повысить 


| наследственную изменчивость микроорганизмов в десятки и сотни 
_ раз, благодаря чему облегчается и ускоряется процесс отбора высо- 
© копродуктивных штаммов. Особенно больших успехов достигла про- 
20% мышленность антибиотиков. Советские ученые (С. И. Алиханян и др.) 
и получили многочисленные рентгеномутации (наследственные измене- 
я ния, вызванные действием рентгеновских лучей), которые давали в 
1а десятки раз более высокий выход антибиотиков, чем исходные куль- 
т туры микроорганизмов. В настоящее время почти вся советская про- 
2 мышленность антибиотиков основывается на этих экспериментально 


полученных мутантных формах. 
Селекция находит широкое применение и в отношении микроорга- 
низмов, используемых в промышленности. Например, дрожжевые 
трибки, вызывающие брожение в тесте, также обладают разными 
ойствами. На основе селекции выделяются наиболее продуктивные 
имы, способствующие высокому качеству хлеба. 
акопец, нужно иметь в виду, что мутации происходят и у 
етворных микроорганизмов, вызывающих заболевания челове 
а они приводят к повышению вредоносного действия (вир) 
микроба, что может иметь тяжелые последствия для че 
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Глава ХИ 
Генетика человека 


1 Законы наследственности, рассмотренные выше в приложи 

К растениям, животным и микроорганизмам, в полной мере сп а 
ЛИВЫ и для человека. Изучение генетики человека имеет боа 
значение для медицины и для благополучия человеческого обі и 
ва. В настоящее время твердо установлено, что существуют болен 
обусловленные наследственными факторами. Правильное распозна, 


вание этих заболеваний крайне важно ду Т 0 
Для профилак ИК 
оф н и лечения 


$ 70. Методы изучения наследственности человека 


Изучение наследственности человека представляет значительные 
трудности. К человеку неприложимы, разумеется, методы экспери- 
ментальной генетики. Человек размножается медленно, и каждая 
супружеская пара имеет относительно пебольшое количество детей. 
Какие ‚же методы используются в генетике человека и в медицинской 
генетике, изучающей наследственные заболевания людей? Таких ос- 
новных методов существует три: 1) генеалогический, 2) близнецовый, 
3) цитогенетический. Остаповимся кратко на характеристике каждого 
из НИХ. 

Генеалогический метод заключается в изучении родословной 
людей за возможно большее число поколений. Таким путем удалось 
установить характер паследования многих ‘признаков человека, в 
том числе многих наследственных заболеваний. Вот несколько приме- 
ров наследуемых по законам Менделя признаков человека: 


ецес 
Доминантны Рецессивные 


Курчавые волосы (у геторозигот вол 

нистые) Прямые волосы 
Раннее облысепие Норма 
Нерыжие волосы Рыжне волосы 


Голубые или серые 
Бо оаа Отсутствие веснушек 
ть Нормальный рост 
[о ктилия (лишние пальцы) Нормальное число пальцев 


ЛЬНые 
спери- 
аждая 
детей. 
НСКоЙ 
х ос- 
вый, 
(ДОГО 


ВНОЙ 
лось 
‚в 
1ме- 


енеалогическим методом установлено, что развитие не 
жобностей человека (например, музыкальности, склонности | 
матическому мышлению и т. п.) также определяется наследственне 
ми факторами. Известны многочисленные исторические факты, когда. 
‘музыкальная одаренность проявлялась в течение многих поколений. 
Примером может служить известная семья Бахов, где в течение ряда 
поколений было множество музыкантов, и в их числе знаменитый 
композитор начала ХУШ века Иоганн Себастьян Бах. 
| Разумеется, в человеческом обществе, где ведущими факторами, 
| определяющими развитие личпости, является социальная среда, 
далеко не всегда способности, обусловленные генотипом, могут про- 
ЯВИТЬСЯ. Эксплуатируемые при капитализме рабочие и крестьяне 
лишь редко получают возможность реализовать присущее им духов- 
ное богатство. 

Генеалогическим методом доказано наследование многих заболе- 
ваний, к числу их, например, относятся некоторые болезни обмена 
веществ, втом числе сахарный диабет (рецессивный). Он характери- 
зуется нарушением углеводного обмена и распознается по повышен- 
ному содержанию сахарав крови. Существует врожденная (рецессив- 
ная) глухота. Некоторые формы тяжелого психического расстройства— 
шизофрении — тоже паследственны (рецессивны). Известны наслед- 
ственпые заболевания, определяемые не рецессивными, а доминантны- 
ми генами. К числу их оти тея, папример, наследственная дегене- 


рация роговицы (ведущая к слепоте). Предрасположенность к заболе- 
ванию туберкулезом носит тоже наследственный характер. 
Близнецовый метод состоит в изучении развития признаков у 
близнецов. Известно, что у человека близнецы бывают двух катего- 
рий. В одних случаях оплодотворяется не одна яйцеклетка, а две 
(в редких случаях три и даже четыре). При этом рождаются дети 
(близнецы) одного или разных полов, похожие друг на друга, как 


братья и сестры, не являющиеся близнецами. Но иногда одна яйце- 
клетка дает начало д м (в исключительных случаях трем, четырем и 
даже пяти) эмбрионам. Тогда получаются однояйцевые близнецы, 
которые всегда относятся к одному полу и обнаруживают поразитель- 
ное сходство друг с другом. Вероятно, многим приходилось видеть 
“таких близнецов, которых трудно бывает различить. Это понятно, 
так как они обладают одинаковым генотипом, а различия между ними 
обусловлены исключительно влиянием условий среды (рис. 149). 
Изучение однояйцевых близнецов в течение всей их жизни, в особен- 
ности если они живут в разных условиях, дает много ценных сведе- 
ний для суждения о роли среды в развитии телесных и психических 
свойств человека. 

Цитогенетический метод. Большое значение приобрел за послед- 
ние годы цитогенетический метод, который дал много особенно цен- 
ного материала для выяснения причин ряда наследственных заболе- 
ваний человека. С генетической точки зрения наследственные заболе». 
вания человека представляют собой мутации, большинство котор 

> как мы видели, рецессивны, Они возникают в половых клетках и. 


б 


С 10 Заказ 516 273 


е: Рис, 149, Четыре 


близнеца в ? 
ия Морлок Я-А. 


пространяются в человече 
обществе, не 


фенотипически до 


Х тена 
окажутся в результате о 


дотворения в одной зиготе, 
Мы уже видели Выше, что 
существует группа хромосом. 
пых мутаций, которые выра 
жаются в видимых изменени. 
ях числа или структ ых 
мосом (стр. 244). ВОР т 
В мутации у человека н ВЫЯВ- 
‘аличие их может быть установ- 


микроскопом хромосомных комплексо 
2 № МНЫХ А В, 
которые отчетливее всего видны на стадни метафазы митоза, До 


недавнего времени изучение хромосом человека представляло боль- 
шие трудности, так как их у человека много (диплондное число — 46 
рис. 132) и они невелики. За последи: оды разработаны новые ме 
тоды, которые позволяют легко и осто изучить хромосомный комп- 
лекс любого человека, пе принося с му никакого вреда, 


ляются цитогенетическим методом, | 
лено при исследовании под 


$ 71. Генетика человека и медицина 


Все большее и большее значение приобретает генетика для меди: 

> шины. Многие отклонения от пормы и болезни человека обусловлены 
тенотипически. Это особенно отчетливо удается установить в тех слуз 
Заях, когда у человека происходят хромосомные мутации (изменения 

в чиеле хромосом). Приведем примеры. Известны случаи, когда в 
лишняя малень- 


хромосомном комплексе человека оказывается одна 
ИХ В ДИПЛОИДНОМ наборе оказывается 


кая хромосома и общее число 
47. Это, казалось бы, незначительное нарушение имеет крайне тяже- 
лые последствия. Развивается заболевание, называемое болезнью 
— Дауна. Оно выражается в том, что больной имеет непропорционально 
маленькую голову, узкие глазные щели, плоское лицо и резко выра- 
_ женную умственную отсталость. К 
Происхождение такого рода хромосомных нарушений связано со 
случайными отклонениями в ходе редукционного деления при мей- 
е (стр. 206). При нормальном ходе этого процесса гомолотишыа 
осомы расходятся в разные клетки, благодаря чему диплоидный | 
)омосомный комплекс становится гаплоидпым. Если при т 
ном делении обе гомологичные хромосомы одной из пар ото 
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тех еи 
пока два одинаковых реце 
сивных аллельны, я 


| 


получится гамета с одной лишней хромосомой. При 
гаметы с другой, пормальной получится зигота с ОДОН 
| хромосомой. 
олезни Дауна, изучено еше свыше 100 нарушений в струк- 
хромосомного комплекса человека, сопровождающихся откло- 
в нормальном развитии. Многие из них выражаются в тяже- 


в разные эпохи человеческой истории. Социальный фактор прежде 
го определяет’ развитие человеческой личности. Но наряду с этим 
ждый человек обладает своими биологическими особенностями, оп- 
ределяемыми его генотипом. Люди гепотипически различны. В чело- 
ческом обществе непрерывио идет процесс мутационной изменчи- 
и, интенсивного генетического расщепления. Эта генетическая 
еоднородность людей находит свое выражение как в физических 
наках (цвет глаз, волос, рост и т. п.), так и в складе характера, 
аренности, склонности к определенным формам умственной деятель- 


 _Генотипические возможности человека в классовом капиталисти- 
ком обществе в большинстве населения не реализуются. Для этого 
при капитализме нет необходимых социальных условий. Иное дело в 
социалистическом и будущем коммунистическом обществе при отсут- 
ии эксплуатации человека человеком. При социализме создаются 
трные возможности для развития каждой отдельной человечес- 
‚ для полной реализации возможностей, заложенных в 


уществуют методы изучепия наследственности человека? Перечислите. 
зуйте каждый из них. 2. Приведите примеры доминантных и рецессив- 
признаков человека, 3. Какие вы знаете примеры наследственных заболеваний 

р кими методами исследуются хромосомные мутации человека? 5. Ка- 


Глава ХИ! 
Организм и среда 


В процессе эволюции и напряженной борь- 


. бы за существование организмы освоили 
самые различные условия среды, и 


при этом сформировалось все 

‚ современное разнообразие растений и животных, которое исчисляется 

примерно двумя миллионами видов. В свою алередь жизнедеятельность 

организмов оказала громадное влияние на неживую среду, которая 
усложнялась и эволюционирова 


ла вместе с развитием жизни. 
Общая картипа окружающей нас природы представляет не беспо- 
рядочное сочетание различных 


живых существ, а достаточно ‘устой- 
чивую и организованную систему, в которой каждый вид растений и 
животных занимает определенное место. 
Мы знаем, что любой вид способен к неограниченному размноже- 
нию и может быстро заселить все доступное ему пространство. Оче- 
видно, что одновременное совместное существование разнообразных 
живых существ возможно лишь при наличии особых механизмов, ре- 
гулирующих ход размножения и определяющих пространственное 
распределение видов и численность особей. Такая регуляция явилась 
‘следствием сложных конкурентных и иных взаимоотношений между 
‘организмами в процессе их хиатодрател ни Бол поль при 
А и влияния со стороны физических у б е 
аще взаимоотношений организмов между собой и между г олса 
низмами и физической средой обитания составляет содержание раздела 
огии, получившего ме («ойкос — жилище, 
1 — наука, 0)? : 
ия Нес па общения и выводы большинства дру, 
ел также наук о . Й 
дел и служат научной основой дл 
1 человеком естественных биоло! 
погих хозяйственных задач. = 
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$ 72. Среда и экологические факторы 


анизм и факторы среды. В понятие внешней среды входят все 
живой и неживой природы, которые окружают организм 
или косвенно влияют на его состояние, развитие, выживание 
ножение. Среда всегда представляет собой сложный комплекс 
личных элементов. Отдельные элементы среды, действующие на 
изм, называют экологическими факторами. 
среди них различают две разные по своей природе группы: 
1. Абиотичес кие факторы — все влияющие на орга- 
изм элементы неживой природы. К наиболее важным факторам от- 
осятся свет, температура, влажность и другие компоненты климата, 
а также состав водной, воздушной и почвенной среды. 
2. Бнотические фактор ы — всевозможные влияния, ко- 
рые испытывает организм со стороны окружающих его живых су- 
еств. 
— В современную эпоху исключительно большое влияние на приро- 
ду оказывает деятельность человека, которую можно рассматривать 
как особый экологический фактор. 
__ В природе внешние условия всегда в какой-то мере изменчивы. 
‘аждый вид в процессе эволюции приспособился к определенной ин- 


озникшие приспособления к конкретным условиям обитания наслед- 
ственно закреплены. Поэтому, будучи очень целесообразными для 
реды, в которой исторически сформировался вид, экологические 
адаптации ограничивают или даже исключают возможность существо- 
ния в иной обстановке. 

Разные экологические факторы, например температура, газовый 
состав атмосферы, пища, действуют на организм различными путями. 
Соответственно различны морфологические и физиологические при- 
способления к ним. Однако результаты влияния любого фактора 
ологически сравнимы, так как они всегда выражаются в изменении 

неспособности организма, что в конечном итоге приводит к из- 
менению численности популяции. По степени вызываемых изменений 
жно оценить силу воздействия данного экологического фактора. 
На рисунке 150 показана общая схема влияния на организм 
енсивности (количественного значения) экологического фактора. 
енсивность фактора, наиболее благоприятная для жизнедеятель- 
й, называется оптимальной или оптимумом. Чем больше откло- 
ся значение фактора от оптимальной для данного вида величины 
‹ в сторону понижения, так и в сторону повышения), тем сильнее 
я жизнедеятельность. Границы, за которыми существование 
а невозможно, называют нижним и верхним пределами вы- 


‘оптимум отражает особенности условий в местах обита- 
но неодинаков у разных видов. В соответствии с тем, 


любивые, влаго- исухолюбивые, приспособленные 
2717 


ктора наиболее благоприятен, можно различать | 


Кавы. 
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Интенсивность фантора 


К Высокой и низкой солености ВО, 


ды, ит. д. Наряду с этим видовые 
П особления проявляются также и в выносливости к степени из- 


вости фактора. Узкоприспособленнь называют виды, выно- 
не лишь небольшие отклонения фактора от оптимальной величины; 
око приспособленными == ды, способные выдерживать значи- 
ные изменения данного фактора. Например, большинство обита- 
ей Моря узко приспособлено к относительно высокой солености 
и снижениеконцентрации солей в воде для них губительно. 
датели пресных водтакже узко прислособлены, но к низкому со- 
каниюјсолей в воде. Однако есть виды, способные выносить очень 
ие изменения солености воды, например рыбка трехиглая ко- 
а; которая может жить. как в пресных водах, так и в соленых 
Х и даже в морях. 
способления к отдельным факторам среды в значительной ме- 
ависимы, поэтому один и тот же вид может обладать узкой при- 
)собленностью к одному из факторов, например к солености, и ши- 
риспособленностьо к другому, например к температуре или 


р 


взаимодействие факторов. Ограничивающий фактор. На оргавийа 
дновременно действует очень сложный комплекс окружас и 
Результат их совместного влияния не является просто 
й на действие отдельных факторов. Оптимум и границы 
о отношению к одному из факторов среды зависят от 
ХУ ример, при оптимальной температуре повышается 
› к неблагоприятной влажности и педостатку пищи» 
обилие пищи увеличивает устойчивость организма 
заимная компенсация всегда ограничена, н пи один 
я жизни факторов пе может быть заменен другима _ 


ВЫНОСЛИВОСТИ | 
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пе мест обитания или при изменении условий в дан- 
кизнедеятельность вида и его способность к конкурен- 
будет ограничиваться тем из факторов, который сильнее 
оняется от оптимальной для вида величины. Если количест- 
ачение хотя бы одного из факторов выходит за пределы 
ости, то существование вида становится невозможным, как 
зыли благоприятны остальные условия. 

’ изменениях экологической обстановки меняются и соотноше- 
отдельных факторов, поэтому в разных местностях условия, 
ичивающие существование, часто оказываются неодинаковыми. 
ер, распространение многих животных и растений. к северу 
ограничивает недостаток тепла, тогда как на юге ограничива- 
м фактором для тех же видов может оказаться недостаток влаги 

необходимой пищи. 


сит среды и немыслим без нее. Но в процессе жизнедеятельности и 
непрерывного обмена веществ со средой растения и животные сами 
от на окружающие условия и изменяют физическую среду. Воз- 
икающие в ней изменения в свою очередь вызывают у организмов 
собходимость новых экологических приспособлений. Масштабы и 
тачение таких изменений неживой природы под влиянием деятель- 
живых существ очень велики. Достаточно вспомнить, что фото- 
итез растений привел к образованию современной атмосферы, бо- 
гатой кислородом, которая стала одинм из основных условий суще- 
зования для большинства современных организмов. В результате 
недеятельности организмов возиикла почва, к составу и характеру 
оторой приспособились в процессе эволюции растения и животные. 

енился и климат, и возникли местные его особенности — микро- 
пиматы. Влияние организмов па окружающую среду часто служит 
иной перестроек сообществ животных и растений. 


осы и задания 


Қакие вы знаете основные экологические факторы? 2. Приведите примеры огра- 
ивающего фактора для местных условий. 


$ 73. Основные климатические факторы 
и их влиянне на организм 


Климат — один из главных компонентов внешней среды, н к нему 
дены приспосабливаться все организмы, Для жизни наземных 
животных наибольшее значение имеюттри элемента клима- 
емпература и влажность. Важная особенность этих фак- 
ется в их закономерной изменчивости как в течение 
так и в связи с географической зональностью. Поэтому 
ния к ним обычно также имеют закономерный зональ- 
р арактеци во многом сходны у разных групп расте- 


+. 
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. е излучение служит осн | 
тя всех процессов, происходящих ва Е "Био Е ЕЕ 
солнечного Ч сае я ействие 
ох А нт разнообразно и обусловлено его спектральным ВЫ 
и, тыю, а также суточной и сезонной вают 
ностью освещения. н пешони змеи 
В спектре солнечного излучения выделяются три области, различ" рату 
пые по онологическому действию: ультрафиолетовая, видимая и инг (рис. 
фракрасная (рис. 151). д и се 
Ультрафиолетовые лучи с длиной волны менее 290 мик губитель- — Это 
ны для всего живого. Жизнь на Земле возможна лишь потому, чо | Е 
это коротковолновое излучение задерживается озоновым слоем атмос" очи 
феры. До поверхности Земли доходит лишь небольшая часть более При 
длинных ультрафиолетовых лучей (300—400 ммк). Они обладают ВЫ= чась 
сокой химической активностью и в большой дозе могут повреждать МНОт 
живые клетки. В небольших дозах ультрафиолетовые лучи необходи“ лист 
мы человеку и животным. В частности, они способствуют образо" физ 
ванию в организме витамина О. Некоторые животные, например на“ Риту 
секомые, зрительно различают ультрафиолетовые лучи. о Е 
Влияние видимых лучей с длиной волны от 400 до 750 ммк, на ‚она 
долю которых приходится большая часть энергии солнечного и ха 1 
чения, достигающего земной поверхности, привело к возникновен Е и 
у растений и ‘животных ряда очень важных приспособлений. етү 
^ Зеленые растения синтезируют органическое вещество, следоваз Щае 
тельно, и пищу. для всех остальных организмов за счет энергии пс 50у 
р ых рас. а 
но этой части спектра. Без видимого света существование ‘зелен р. т 


ожно. А р 
С і: на КИВОТНЫХ И бесхлорофильных растений свет не ЯВЛЯ! 

1 тельным условием существования, и многие почвенные, пеще 
ату боководные виды приспособились к жизни в полной темн 
") М 4 . 
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ольшинства животных видимый свет является одним из важ- 


и аа ых факторов внешней среды. Оп служит сильным раздражителем 
ел принимает участие в регуляции многих физнологических процессов. 
ог у обейно важна роль видимого света в поведенин и пространственной 
ал Е ты 0% нтировке, Даже многие одноклеточные животные отчетливо реа- 
оң 9А уют на изменение освещенности. У более высокоорганизованных, б 
ая с кишечнополостных, уже есть специальные светочувстви- 
тельные органы, а у высших форм (членистоногие, моллюски, позво- 
ночные) параллельно и независимо развились сложные органы зре- 
ния — глаза и способность образного восприятия окружающих пред- 
метов. р 
Большинство животных хорошо различают спектральный состав 
света, т. е. обладают цветовым зрением. Развитие зрения привело к 
возникновению у животных разнообразных окрасок, помогающих 
скрываться от врага или узнавать особей своего вида. У растений воз- 
никли яркие окраски цветков, привлекающие опылителей, что облег- 
чнло перекрестное опыление 
Инфракрасные лучи с длиной волны более 750 ммк, не восприни- 
Нергин маемые глазом человека, являются важным источником тепловой 
‘Иствие энергии. Ими особенно богат прямой солнечный свет. Эти длинновол- 
льным ‚ Новые излучения, поглощаясь тканями животных и растений, вызы- 
иодич- вают их нагревание. Многие холодпокровные животные (ящерицы, 
змен, насекомые) используют солнечный свет для повышения темпе- 
азлич- ратуры тела, активно выбирая нанболее освещенные солнцем места 
и ин- (рис. 152). Световой режим в природе имеет отчетливую суточную 
ин сезонную периодичность, которая обусловлена вращением Земли. 
нтель- Р Это оказало влияние на жизиедеятельность животных и растений. 
г, что 7 В связи с суточным ритмом освещения у животных возникли мно- 
тмос- гочисленные приспособления к дневному и ночиому образу жизни. 
более При этом у каждого вида активиость приходится на определенные 
т ВЫ- часы суток. Также в определенные часы суток открываются цветки 
«дать многих растений, а у некоторых паблюдаются суточные движения 
ХОДИ- листьев (например, у некоторых бобовых). Почти все внутренние 
72205 физиологические процессы у растений и животных имеют суточный 
Е ритм с максимумом и минимумом в определенные часы. 
Большое экологическое значение имеет продолжительность дня. 
хе Она сильно изменяется с географической широтой и временем года. 


5 Только на экваторе продолжительность дня круглый год одинако- 
злу: ва и равна 12 часам. С удалением от экватора продолжительность дня 

летнего полугодия прогрессивно увеличивается, а зимнего — сокра- 
| Щается; самый длинный день приходится на 22 июня (летнее солнце- 
85 стояние), а самый короткий — на 22 декабря (зимнее солнцестоянне). 
За полярным кругом летом наблюдается непрерывный день, а зимой = 
непрерывная ночь, продолжительность которых у полюсов достигает 
6 месяцев. В дни весеннего (21 марта) и осеннего (23 сентября) равно» 
денствия продолжительность дня между полярными кругами всюду 
равна 12 часам. От продолжительности дня и высоты солица над гори- 
зонтом зависит приток солнечного излучения па земпую поверхность, 


& 


нными изменениями светового режима 
атурные условия. Вследствие этого продолжу 
п Важным экологическим фактором, регулирую 
не явления в живой природе. щі 
емпература. Все химические процессы, протекающие в оп, 
таходятся в большой зависимости от температуры. Белки Эргани 
вые кислоты могут синтезироваться и поддерживаться ва 

_ стоянии только при определенном температурном уровне, Ве 
__ КО поэтому, что большие изменения термических Условий, к 


часто наблюдаются в природе, глубоко отражаются на росте торце 
тини других проявлениях разв 


жизнедеятельности животных и рн уск 
Особенно ясно зависимость от внешней температуры выра р порт 
ганизмов, не способных поддерживать постоянную температуру и лий Ох 
х т. е. у всех растений и большинства животных, кроме птиц и А пар 
У питающих. Подавляющее большинство наземных растений и "ЖИВОТ. АС 1 
А о — 
Ы ЦЫХ в состоянии активной жизнедеятельности не переносит отрица. а П 
к тельной температуры. 7: кт 
Верхний температурный предел развития неодинаков для разных Е 
видов, но редко бывает выше 40—45°, Только немногие виды приспо= вида * 
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2 Рис. 153. Влняние 
18. 10 27 ‘на продолжительно 
Тампере г урз ЦЬ 
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А 25 


за зо 32 


к жизни при очень высокой температуре. Так, в гор 
екоторые моллюски живут при температуре воды до 
х-львинок — при 60°, а некоторые сине-зеленые водоросли. 
ерин могут жить при 70—85°. | 

птимальная температура для развития зависит от условий, в 
ых обитает вид; для большинства наземных животных она колеб- 
я в довольно узких пределах (15—30°). 

Организмы с непостоянной температурой тела называются пой- 
“плотермными. У них повышение температуры вызывает сильное 
скорение всех физиологических процессов. Поэтому, чем выше тем- 


Пу ор. пература, тем короче время, необходимое для развития отдельных ста- 
У Тела ДИЙ или всего жизненного цикла. На рисунке 153 показана продолжи- 
Млеко’ тельность развития гусеницы капустницы при различной температу- 
Живот. е Если при 26° период от выхода из яйца до окукливания. составляет 
трица. 10—11 дней, то при температуре около 10° он увеличивается в 10 раз, 
т. е. превышает 100 дней. Эта зависимость имеет очень правильный 
?азных характер. 

риспо- Установив опытным путем продолжительность развития данного 
5 вида животного или растения при различных температурах, можно 
с достаточной точностью оирелелить ожидаемые сроки развития в 
‚ природной обстановке. В природе температура всегда колеблется и 
часто выходит за уровень, благоприятный для жизни. Это привело 
к возникновению у растений и животных специальных приспособле- 
Е. ний, которые ослабляют вредное действие таких колебаний. Растения, 
например, при перегреве пониясиют температуру листа, увеличивая 
испарение воды через устьина. Животные также могут несколько по- 
нижать температуру своего тела за счет испарения воды через дыха- 

і тельнузо систему и кожные покровы. 


Возможность активиого повышения температуры у растений край- 
— немала, а у пойкилотермных животных заметна лишь у наиболее по- 
движных видов. Так, у летающих насекомых вследствие усиленной 
работы мышц внутренняя температура может подниматься выше окру- 
жающей на 10—20 и более градусов. У шмелей, саранчи и крупных 
А ? бабочек она достигает во время полета 30—40°, но с прекращением 


ення полета быстро снижается до уровня температуры воздуха. 

гицы: Хотя у пойкилотермных организмов проявляется некоторая спо- 
тела Собность к терморегуляции, но она настолько несовершенна, что тем- 
504 _ пература их тела зависит главным образом от температуры окружаю- 


Щей среды, Только у некоторых общественных насекомых, особенно 
пчел, возник более эффективный способ поддержания температуры 
путем коллективной терморегуляции. Каждая отдельная пчела не 
Способна сохранять постоянную температуру тела, но десятки тысяч 
› составляющих семью, выделяют так много тепла, что в улье 
поддерживаться постоянная температура 34—35°, необходи- 
я развития личинок. 

Наиболее совершенной терморегуляцией обладают птицы и м. 
итающис, т. е. теплокровные животные. Способность поддер: 
ную температуру своего тела — экологически очень в 

=> + 


ҹ 07 
№... ; 283 р: -. 


] ие, которое обеспечило значительн 
х отных от термических 
ц температура тела несколько вы 


терморе б тконоба Е 
рморегуляция развита слабо, и температура их тела Сильно зар понов поч 
сит от окружающих условий (рис. 154). Несове В и 


ршенна терм Я 6) а 
ция также у мелких грызунов и детенышей большинстве. и зь | 
тающих. Копи- 


Для существования животных в изменчи вых условиях среды бол : РРминой, 
шое значение имеет не только способность к терморегуляции но аспро т 
поведение: выбор места с более благоприятной температурой ТЕЕ Р Прист 
ность в определенное время суток, постройка специальных убежищ обитателе ! 
и гнезд в более благоприятном микроклимате и т. д. Так, летом многие А 
обитатели степей и пустынь на жаркое время скрываются в норы ичества В 
под камни, зарываются в песок, избегая перегрева. Весной и осенью, ° иногда оче! 

когда температура невысока, влажного ‹ 

те же виды выбирают наибо- рать воду ‹ 

лее теплые, проӧгреваемые Важны! 

солнцем места, ское давле 

Температура, как и све- чивает сос 

То По товой режим, от которого нях. Подде 

ЕЕ =_= она зависит, закономерно из- Это достиг 

ре меняется в течение года и ной испар 

554 в связи с географической ши- утолщение 

ротой. того опуш 

№. 7 На экваторе температура, СТинки, п 

как и продолжительность листьев (‹ 

Е дня, очень постоянна и круг ВИДОВ осу 

лый год держится на уровне, ние к О 

= близком к 25°. С удалением “Пособны 

а от экватора годовая амплИ- Эконом 

а туда температуры увеличиз БЕЧО 

Ё вается. При этом летняя тема ВОД; т Ш 

В пература с повышением гео- ке" Тех 

5 графической широты изме _ строј 
Е: няется ‘гораздо меньше, чем 
зимняя. Е 


Летом температура во всех 
пунктах остается в пределах 
обычной нормы. Следова 
но, для существования | 


10" ро Е 45 
Температура среды = 
Ю 


4 , 
И растении в климате умеренных и северных широт осиов- 


имеют приспособления не к те 
тачение мпературным 
ыы к отрицательным температурам зимы, ых УО 


п и 
р ИИ лажность. Вода, как мы видели (стр. 137), играет исключитель- 
м баро по важную роль в ЕОс клетки. Поэтому поддержание 
Уз ой, одного баланса на д 2 1но постоянном уровне составляет одну 
иду М "основных физиологи еСКИХ функций любого организма, 
Но 5 15 роль влажности как экологического фактора для наземных орга- 
регу НиЗМОВ обусловлена тем, что осадки (а соответственно влажность воз- 
лек. ан почвы) распределяются на земной поверхности в течение года 
И. очень неравномерно. Так как большинство наземных животных и 
Ы бол астений, влаголюбивы, то недостаток влажности часто оказывается 
ор Б. причиной, ограничивающей их жизнедеятельность и географическое 
акту И аспространение. 
1 Бо Приспособления Е педостатку влаги особенно ярко выражены у 
Многу . обитателей засушливых степей и пустынь. Е 
Норы. У тих соне растений получение необходимого ко- 
сенью’ ` личества воды обеспе м сильным развитием корневой системы, 
ысока’ иногда очень длинной а блюжьей колючки до 16 м), достигающей 
Е влажного слоя, или чрезвычайно разветвленной, что позволяет собит 
Е рать воду с большой площади. 
заемые Важным приспособлением служит также повышенное осмотиче- 
ское давление клеточиого сока (до 60—80 атмосфер), которое увели- 
И све- чивает сосущую силу корией и способствует удержанию воды в тка- 
горого нях. Поддержание баланса обеспечивается снижением испарения воды. 
НО иЗ- Это достигается прежде всего изменением строения листа как основ- 
дави ной испаряющей поверхности. У пустынных растений наблюдается 
и ШИ- утолщение кутикулы листа, развитие на ней воскового слоя или гус- 
того опушения. Очень характерио также уменьшение листовой пла- 
тура, стинки, превращение листьев в колючки, а часто и полная потеря 
НОСТЬ листьев (саксаулы, джузгун, тамариксы и др.). Фотосинтез у таких 
круг- видов осуществляется зелеными стеблями. Своеобразно приспособле- 
овне, ние к сухости кактусов, солянок, агав, некоторых молочаев, которые 
нием способны накапливать в тканях болыное количество воды и очень 
пли- экономно ее расходовать. 
ичи- Большинство животных пустыни может обходиться без питьевой 
тем- воды; те же виды, которым она необходима, отличаются способностью 
гео- К быстрому и продолжительному бегу (кулан, верблюд, антилопы, 
зме- джейран, сайга), что позволяет им совершать дальние миграции на 
чем водопой. Источником влаги для грызунов, пресмыкающихся, насеко- 
мых и других мелких животных служит пища. При этом очень важную 
всех роль в поддержании водного баланса имеет так называемая метаболи- 
„лах ческая вода, образующаяся в организме при окислительных рес 
лв" ях, Особенно много метаболической воды дает окисление жира ( 07 г 
Поэтому характерные для многих обитателей 


жиз воды на 100 г жира). 
: | пустыни обильные жировые отложения служат своеобразным резер- 


вом воды в организме, например: горб у верблюда, подкожные отложе- 
ния жира у грызунов, жировая ткань насекомых. Защитой от потерь 


ением у животных служит малая проница 
в тела. Очень важную роль играют также о 
большинство обитателей пустыни избегает и 
низкой влажности воздуха, как и перегрева 


` ночному образу жизни или скрываясь в норах, ост п перехода 
зарываясь в песок. ОЧВЫ 


| _—_ Совершенно иной тип приспособления 
дается у многих растений и животных, обитающих в Услов 
рнодической сухости. У них возникает особое состояние физ я 
а т Г у 
ческого покоя, которое характеризуется остановкой роста и разви рис ян 
я, ити 


собени 


К недостатку влаги ТИ Б) 


резко сниженным обменом, а у животных также более 
ным прекращением двигательной активности и питания а менее под 82 тельнс 
Состояние покоя у многолетних растений 
летним Сбрасыванием листьев или полным отмиранием надземных ај 
частей. Последнее особенно типично для степных и пустынных эфеме обилие 06 
ных растений (тюльпаны, песчаные осоки, мятлик луковичный) та ТЯ" 
торые быстро развиваются ранней весной, сохраняясь большую | 
часть года в виде покоящихся луковиц или корневищ. ри. 155. Се 
Некоторые пустынные грызуны и черепахи с наступлением жаркого 
н сухого периода, когда выгорает растительность, впадают в летнюю 
спячку, продолжающуюся несколько месяцев. Покоящиеся стадии на- 18 
секомых и других беспозвоночных обычно отличаются пониженным 
содержанием воды в теле, а иекоторые виды способны полностью 16 
высыхать, не теряя жизнеспособпости. Такое: состояние называется 
анабиозом. Оно служит классическим примером временной остановки 
жизненных процессов. 


часто сопрово | 
Р В серед 


Вопросы и задания 


1, В чем выражается биологическое воздействие ультрафиолетовых, видимых и Ин- 


фракрасных лучей на организм? 2. Какими путями пойкилотермные организи приз 
спосабливаются к неблагоприятным температурным условиям среды? 3. Приведя А 
примеры приспособления животных и растений к недостатку влаги, 


$ 74. Приспособления растений и животных 
к сезонному ритму внешних условий 


общих явле- 
Сезонная периодичность относится к числу наиболее РЕ. 
Й бенно ярко выражена в наших У 
_ ций в живой природе. Она особенно яр кена в наши 
ных и северных широтах. В основе внешне просты» и 
7 нь сложные приспосо 
мых нам сезонных явлений лежат оче ложные приопооо ВОН 
г _ реакции ритмического характера, котор а 
8 зьмем сезонную 
оное в природе. В качестве ны (рис. 155): Здесь 
риодичность в центральных РАНА ашаа нод, благопри 
оос уачение ИМЕЕТ оаа около шести месяцев. о 
т про т явлений в жиз 
и ЕТА вшей основных фенологических 
о срока пр Р 


Тем полатура 


женным 
ностью 
вается 
ановки 


хи НИ 
мы при- 
иведнте 


знаки весны появляются, как только начинает схо, ИТЬ 
ше не о емо цекоторые ивы, да И 
я проталина: Д ег пробиваются ростки первых весен- 
астений; прилетают перелетные птицы, появляются перезимо- 

те насекомые. Когда прекратятся регулярные ночные замороз- 
среднесуточная температура устойчиво превысит 0, --5°, начи- 
бурное развитие всей растительности. 
время даже небольшие заморозки сильно повреждают расте- 
‚ вызывают гибель многих насекомых. Это показывает, что боль- 
ИНСТВО пойкилотермных организмов в состоянни активного роста и 
азвития не способно переносить даже кратковременное действие от- 
рицательной температуры, хотя зимой они выдерживали сильные 
морозы. 

В середине лета, несмотря на очень благоприятную температуру и 
обилие осадков, рост деревьев и многих других растений замедляется 
ИЛИ полностью прекращается. Значительно уменьшается количество 


вши 


количества осадков в 


Рис. 155. Сезонные изменения дливы ДИЯ, гемлературы и 
окрестностях Москвы. 


Температура 


С 


Воготационный период 
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в 
зиме. фо 
деревьях; ндеу: 
тебли, корни 
цих начинается ос 

ені 
Подготовка к зимге 
растений, отлетом А 
сспозвоночных, Еще 
уже наступает период 


В это время уже заметны признаки ПОДГОТОВКИ к 
ются зимующие почки и одревесневают побеги на 
ленный отток питательных веществ из листьев в с 
гие зимующие органы. У птиц и млекопитаюнщ 
(линька; перелетные птицы сбиваются в стаи. 
канчивается отмиранием и опадением листьев 
гих птиц, исчезновением насекомых и других б 
наступления устойчивых морозов в природе 
зимнего покоя. 

Состояние зимнего покоя. Холодостойкость. Состояние зимнего 
покоя особенно выражено у организмов, не способных поддерживать 
собственную температуру тела, т. е. у растений, всех беспозвоночных 
животных и низших позвоночных. Зимний покой не просто остановка 
развития, вызванная низкой температурой, а очень сложное спецниаль- 
ное приспособление. У каждого вида состояние зимнего покоя на- 
ступает лишь на определенной стадии развития. Так, у растений (в 


и ру. 


зависимости от вида) зимуют семена, надземные части с покоящимися | в теч 
почками, а у некоторых травянистых растений — прикорневые ро- темпе 
зетки листьев. У очень многих зимуют лишь подземные части: корни, ВЫЙ Э 
5 корневища, клубни или луковицы. Также на разных стадиях разви- и 6°. 
тия наступает зимний покой у различпых насекомых. Например, ное с 
малярийный комар и крапивница зимуют в стадии взрослого насеко- чивае 
мого, капустница — в стадии куколки, непарный шелкопряд—в прои; 
стадии яйца. П образ 
Зимующие стадии растений и животных имеют много сходных фи- кото) 
знологических особенностей. Даже при повышенной температуре зи“ а 
мующие организмы обычно не развиваются или рост у них сильно за- с 


медлен. Значительно снижена интенсивность обмена; например, ды- Ш 


ханиесемян едва уловимо, а покоящиеся стадии насекомых потребля- Каса 

ют в несколько раз меньше кислорода, чем при активном разви Дид 
Дкани организмов, находящихся в состоянии зимнего покоя, солена х 0) 

Р жат много запасных питательных веществ, особенно жиров и угле аи, 
( дов, за счет которых поддерживаются процессы обмена в тее = З таи 
Е мовки. Обычно уменьшается количество воды в тканях, в В. Е чу 
семенах, зимних почках растений. В. сы. Д 5 

С чи 
держание веществ, повышающих устойзих сть зимус иа оета т 


к замерзанию и защищающих цитопла ты 
пау ниже 0°. Благодаря всем этим’ особенностям покоящи 


вать 
‘стадии в отличие от развивающихся способны длительно ле т 
суровые условия зимовки. Стадия зиме докол) стула а. тиге 
Й илотермных ор 
:способлений пойк 


климата умеренных и северных ирот ИЕТ... 
дения показывают, что мороза кость а р 
иливается в течение зимы (рис, 15! ен 


Температура. 


І 
аа ; в течение осени и зимы тс о приспосабливается к снижению | 
‹орни, температуры. Это явление наз от холодовым закаливанием. Пер- | 
а вый этап пропсходит еше при положительных температурах между 0 
Е и 6°. При этом у растений часть воды в клетках переходит в коллоид- | 
, ное состояние, а крахмал превращается в сахара и жиры, что увели- 
асеко- чивает морозостойкость. С наступлением небольших морозов (до 5) 
дв происходит второй этап ивания. В это время в межклетниках 


образуются кристаллы льда, отнимающине свободную воду из клеток 


хфи | которые благодаря этому свойству становятся более устойчивыми к 
е зи- сильным морозам. 

(0285 Сходные явления закаливания наблюдаются у многих зимующих 
ДБ насекомых. При низкой температуре в их тканях образуется свободный 
блях, глицерин, который препятствует промерзанию. Благодаря этому на- 
ІТИН. секомые переживают зиму в переохлажденном, незамерзшем состоя- 
эдер- нии, а при образовании льда в клетках погибают. Так, куколки капу- 
тево- стницы замерзают только при температуре ниже 20—25° мороза, а 

е ЗИ- личинки короеда-заболонника — при 53°. Однако некоторые насе- 
но В у комые, например гусеницы кукурузного мотылька, даже после обра- — 


со № зования льда в клетках тела остаются живыми. 
зм08 % В результате изучения морозостойкости и процессов закаливания. 


удалось добиться выживания некоторых растений и животных при 
температуре гораздо ниже той, которая бывает на Земле. Так, ветви 
березы и яблони после закаливания выдерживали температуру жид: 
кого азота (—196°), а смородина росла после пребывания в ] 
‘водороде (—253°). Семена многих растений сохраняют всхожесть. 
е охлаждения до температуры, близкой к абсолютному нулю. Т 
е устойчивостью к охлаждению отличаются споры бактерий. Н 
виды насекомых переносили температуру до — 196°. 


‚низких температурах обмен веществ в организме нерс 


ен. Следовательно, глубокое охлаждение вызывает време 
имую остановку жизни. Такое состояние обратимой ран : 
енных процессов называют анабиозом. Изучение этого ОВКИ 

особенно важно в связи с проблемами космической блоги 

Приспособление к зимовке у теплокровных. У позвоночных жи 

‘ных — птиц и млекопитающих — состояние полного анабиоза 807 

звать не удается. Они совершенно пе выдерживают замерзания и ы- 

_ приспособлены к переохлаждению. Поэтому у них выработались и не 
приспособления к зимнему времени года. Одним рыВ 


ИЗ НИХ ЯВЛЯ 
осенняя линька. У млекопитающих летняя шерсть сменяется Ре 


Пустой и длинной, с обильным подшерстком, а у птиц образуется пух 
Это уменьшает теплоотдачу и облегчает поддержание постоянной и 
пературы тела. Часто при осенней линьке меняется окраска с темной 
па светлую или даже белую, менее заметную зимой (заяц-беляк, бел- 
ка, ласка, горностай, полярная куропатка и др.) у 


Малая теплопроводность зимнего меха и оперения позволяет мене 
МНОГИМ видам сохранять активность в течение холодного времени ког 
года. Зимняя активность возможна лишь у тех видов зверей и птиц, Еслі 
которые могут прокормиться в это время. жер 


Но так как пищевые и температурные условия зимой неблаго- Н 


приятны, то даже у таких видов размножение обычно прекращается. Е 
Животные, для которых корма зимой недостаточно, впадают в ВИЯ 
спячку (летучие мыши, многие г вы, барсуки, медведи). Состояние ЗИМ 
спячки очень похоже на зимний г оӣ пойкилотермных организмов; лен 
При спячке также резко снижаются все процессы обмена. У водопла- пер 
вающих, насекомоядных и огих других птиц, которые не могут 
прокормиться зимой, возникли сезонные миграции. Некоторые ВИДЫ, ў ны 
например грачи, дрозды, снегири, откочевывают недалеко от мест гнез- 1 ре 
дования — в районы с менее суровой зимой. Другие совершают даль- е 
нне перелеты, иногда на тысячи километров — до тропических стран пе 
или даже в южное полушарие, т 
$ 75. Факторы, управляющие сезонным Ж 
развитием. Фотопериодизм К 
У растений и животных в течение года происходят глубокие г. л 
менения физиологического состояния, связанные с сезонной смей н 
климатических условий. У каждого вида выработался в пра ; л 
естественного отбора характерный для него годичный цикл с о р' В 


лепной последовательностью и длительностью пернодов те 
_ роста и развития, размножения, подготовки карме Д РИА Е н. о 
_ дение каждой из фаз жизненного цикла с времен р 


су- 
рого эта фаза приспособлена, ме чение я "9 
естВог например, мо 
и! СЕИ не гаа. то такие особи неизбежно погибн 
НО 3 й своевременность цв 


еобходима для выживания растени 


лияние длины дня на рост сеянцев 


авшиеся при непрерывном оспещении не 
‘остояние покоя и не сбрасывают листьеп; 

и коротком дне прекращается рост и сеянцы 
ывают листья, 


Наиболее заметна связь всех фепо- 
_ логических явлений с сезонным ходом 
температуры. Но хотя температура 
ействительно влияет на скорость мно- 
тих жизненных процессов, все же ие она 
служит главным регулятором сезонных 
явлений в природе. Весной и осенью 
при одинаковой температуре фенологи- 
ческие явления имеют противополож- 
ную направленность. Подготовка к 
зиме всегда происходит заблаговре- 
менно и часто начинается еще летом, 
когда температура достаточно высока 
Если выращивать сеяицы березы или других древесных пород в оран- 
жерее при постоянио жой в течение года температуре, но при 
естественно измепяк и освещении, то осенью они впадают в 
состояние покоя п ебрасыв тистья. Озимые злаки в таких усло- 
виях не колосятся. Пасскомые при высокой температуре впадают в 
зимующее состояние, а у птии наступает липька и появляется стрем- 
ление к перелету. овательно, какие-то другие условия, а не тем- 
пература влияют на сезонное состояние организма, 

В регуляции сезонных циклов у большинства растений и живот- 
ных главная роль припадлежит изменениям продолжительности дня. 
Реакция на продолжительность дня получила название фото- 
периодизма. 

Значение фотопериодизма видно из опыта, показанного на рисун- 
ке 157. При искусствениом круглосуточном освещении или продол- 
жительности дня более 15 часов сеяицы березы растут непрерывно, 
не сбрасывая листьев. Но при освещении 10 или 12 часов в сутки рост 
сеянцев даже летом прекращается, и вскоре происходит сбрасывание 
листьев и наступает зимний покой, как под влиянием короткого осен- 
него дня. Многие наши листопадные древесные породы — ива, бе- 
лая акация, дуб, граб, бук — при длинном дне также становятся 

вечнозелеными. 
Продолжительность дня определяет не только наступление зимние — 
го покоя, но и другие сезонные явления у растений. Так, длинный 
день способствует образованию цветков у большинства наших дико» 
й. Такие растения называются длиннод нев- 
ными. Из культурных к ним относятся рожь, овес, большин 
сортов пшеницы и ячменя, лен. Однако некоторые растения, пре 
щественно южного происхождения, например хризантемы, гео 
я цветения нуждаются в коротком дне. Поэтому они за 


291 


ЛС 


і 
ї 


т ующие куколки, кото 
течение нескольких месяцев, несмотря на дост. 


ратуру. Подобный тип реакции объясняет, почему в природе летом | коб 
пока день длинный, у насекомых может развиваться несколько то Я 


колений, а осеныо развитие всегда оста ается н ада 
р Т станавлива 
ь т на зимующей обл 


-: Би 
2 Ј зникновение гнездовых инстинктов. Осен- авн 
нее сокращение дня вызывает линьку, накопление запасных жиров и _ | 
стремление к перелету. ный р 
Таким образом, фотопериодизм является общим, важным приспо- хояш 
собленцем, регулирующим сезонные явления у самых различных орга- ности 
низмов. у жив 
Почему именно сезопные изменения длины ДНЯ приобрели такое 1 приле 
большое значение в жизни растений и животных? Поясним это на при- Бо 
мере формирования зимующих стадий. Они специально приспособле- живо 
ны к переживанию холодного времени года. Но подготовка к зимнему по со. 
покою требует длительного времени для физиологической перестрой- по от! 
ки организма и накопления неооходимого запаса в тканях питатель- соотв 
ных веществ. Поэтому она должна начинаться задолго до наступления М 
холодов. Следовательно, для организма необходим заблаговременный | роли 
и точный сигнал о приближении ЗИМЫ. Возм‹ 
Изменение длины дня всегда тесно связано с годовым ходом тем- П 
пературы и предшествует ее изменению; вслед за укорочением дня ленн 
понижается и температура. В теченне года длина дня изменяется Е прак 
строго закономерно и не подвержена случаиным Коле спо 
другие экологические факторы. Поэтому она служит И угих свет 
точным предвестником сезонных изменений температуры Е сло ней 
внешних условий. Это объясняет, почему в а а ой 1 
организмов в процессе эволюции независимо ай с, Кол 
ные фотопериодические реакции, управляющие Пло, 


? ичес- 
Для организмов изменение длины дня служит как бы араа 
ким календарем, в соответствии с которым определяютс р 


температур (от 0 до 10°) и тормозится отрицательными, а также 
тми температурами. Для преодоления покоя каждый вид нуж- 


х высоки : М 
Т в определенной длительности и глубине зимнего охлаждения 
т езультате протекающих на холоде процессов перезимовавшие 
В * растения и животные оказываются уже готовыми к интенсивному 
1 развитию весной. | 
Е . «Биологические часы». Изучение фотопериодизма растений и 
животных показало, что реакция организмов на свет основана не 
а просто на количестве получаемого света, а на чередовании в течение 
суток периодов света и темноты определенной длительности. Реакция 
› организмов на продолжительность дия и ночи показывает, что они 
Ы способны измерять время, т. е. обладают какими-то «биологическими 
й часами». Сейчас уже доказано, что способностью измерять время 


обладают все виды живых существ — от одноклеточных до человека. 
> «Бнологическими часами», кроме сезонных циклов, управляются 


я лакже многие другие биологические явления, природа которых еще 
І недавно оставалась загадочной. Они определяют правильный суточ- 
ный ритм активпости как целых организмов, так и процессов, проис- 
у ходящих внутри клеток, в частности клеточных делений. О способ- 
ности измерять время говорят опыты с выработкой условных рефлексов 
у животных на опрелеленное время суток, Даже пчел легко приучить 


прилетать к кормушке с сахарным сиропом в определенное время. 

Большое значение «биологические часы» имеют при ориентировке 
животных в пространстг Гак, пчелы ориентируются при полетах 
по солнцу. Вылетая из у я, они не только запоминают угол полета 
по отношению к солицу, но п, возвращаясь, вносят поправку к нему 
соответственно измепившемуся положению солнца. 

Управление сезонным развитием животных и растений. Выяснение 
роли длины дня в регуляции сезонных явлений открывает большие 
возможности для управления развитнем растений и ЖИВОТНЫХ. 

Приемы управления развитием, основанные на действии опреде- 
ленного светового п температурного режимов, уже получили широкое 
{ практическое применение В разных отраслях растениеводства. Они 

используются при круглогодичном выращивании на искусственном 
свету овощных культур и декоративных растений, при зимней и ран- 
ней выгонке цветов, для ускоренного получения рассады. 

4 Предпосевной холодовой обработкой (яровизацией) достигают 
колошения озимых культур при весеннем посеве, а также цветения и 
плодоношения уже в первый год многих двулетних растений. Давно 
применяют холодовую обработку семян древесных и кустарниковых 
пород для нарушения покоя и ускорения прорастания. Специальные 
приемы разработаны и в животноводстве. Так, удлиняя день искус» 
ственным освещением, достигают увеличения яйценоскости. у кур и 


особенно у гусей и уток. 
Большое значение имеют особенности реакции на продолжитель- 


ность дня и на температуру У разных видов и сортов растений и пород. 
4 животных для правильного районирования, а также выбора мест ак-. 
г. 
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ганизмов и экологические системы 


В природе виды животных и 
_ а всегда образуют определенные, с 
СЫ — сообщества, Мы их хорошо различаем в обыденной жизни 
Зывая лесом, лугом, болотом, степью. Состав таких сообществ 4 
ловлен не только сходством потребностей входящих в него ВДОВ б 
физическим условиям мест обитания, но и тесной зависимостью д 5 
от друга. Такая взаимозависимость возникает прежде всего`на Е. ? 


ве пищевых связей и способов получения энергии, необходимой ДЛЯ - 
жизненных процессов. 


По способу получения и испо 


растений распределяются не случайно | 
, 


равнительно постоянные комплек- 


льзования питательных. материалов 


и энергии всеорганизмы, как нам известно (стр. 162), разделяются на Е. 
две резко различные группы: автотрофы и гетеротрофы. ( Е 
В процессе питания гетеротрофы в конечном счете разлагают ор- Е 
ганическое вещество до углекис ТЫ, воды и минеральных солей, В 
т. е. веществ, пригодных для повторного использования автотрофами. Та 
Таким образом, в природе возникает непрерывный круговорот 2 
биогенных веществ: необход для жизни химические вещества З! 
извлекаются автотрофами из ающей среды и через ряд гетеро- БС 
- трофов вновь в нее возвращаются. Для осуществления этого процес- Ы 
са необходим постоянный 1риток энергии извне. Его источником Е 
служит лучистая энергия ‹ ца, которая трансформируется зеле- в 
ными растениями при фотосиите зе в химическую энергию синтези- (р 
Е руемых органических соединений 
Е Круговорот веществ возник в процессе эволюции как необходимое р Ц 
условие существования жизни. } х 
Если} движение вещества, вызванное деятельностью организмов, з 
происходит циклически и оно может быть использовано вновь и П 
 ЕНОВЬ, ТО энергия в этом процессе представлена однонаправленным 
потоком. Лучистая энергия Солнца лишь трансформируется орга- т 
низмом в другие формы: световая — в химическую, механическую и, 1 
наконец, в тепловую. В соответствни с законами термодицании 78; Г 
кие превращения всегда сопровождаются рассепваниана и НИ т 
форме тепла, недоступного для дальнейшего О ИЕ | 
Одноеторонне направленный поток энергии и И адал 1 
‚_ представляют паиболее общее условие, на котором А р 


ъ и взаимоотношения всех живых ОЕ лрЕрод5 а 
Цепи питания. Если общая схема кру еств є с: 


есс прин 
оста, то в реальных условиях природа т аи 1 
нь сложные формы, Ни один вид Петер р | 
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сразу расщеплять органи 7 
чес | 
минеральных продуктов. Каждый м 


Таким образом, в пр е 2 
т процессе эво. пюции сложились т йчивые" це 
ак усто и 


из, 
решо из исходного пищевого вещества лекающих материалы ц 


тотрофные 
Авто ф Сено И Е — 
растения мывотные ве. 
нически г 


остатков 


животные 


Органические остатни 


Рис. 158. Схема пищевой цепи. 


Примеры пищевых цепей можио видеть всюду. Самый простой 
случай мы паблюдаем, когда растения посдаются травоядными жи- 
вотными, а выделениями! животных и их трупами питаются различные 
навозные и трупоядные насекомые и гнилостные микроорганизмы. Но 


в естественной обстановье пени состоят из большего числа звеньев, 
так как в них включается плотоядные животные — хищники и пара- 
р зиты. Пищевые взаимоотношения в цепях усложняются также тем, 
что не всегда виды приспособлены к одному типу пищи; часто 


р встречаются многояд: мо виды, которые могут питаться как растения- 


— ми, так и животными. 
Следует иметь в виду также, что органические остатки образуются 

в результате жизнедеятельности всех членов цепи. Следующая схема 

(рис. 158) показывает связи между организмами в цепи питания. 
Потери энергии в цепях питания. Все виды, образующие пищевую 

цепь, существуют за счет орг анического вещества, построенного зеле- 

ными растениями. При этом действует важная закономерность, связ е 

занная с эффективпостью использования и превращения энергии в 


процессе питания. Сущиость ее заключается в следующем. 
ҳа, падающей на растение, 


Лишь около 1% лучистой энергии Солни 
еских связей синтези- 


превращается в потенциальную энергию Химич 
рованных органических веществ и может быть использовано в даль- 


нейшем при питании гетеротрофными организмами. Когда животное 
поедает растение, то большая часть энергии, содержащейся в пище, 


асходуется на азличные п оцессы жизнедеятельности, превращаясь 
а р В только 5—20% энергии пищи пе е- 


при этом в тепло и рассеиваясь; Е 
ХОДИТ ВО ВНОВЬ построенное вещество тела животного. сли траво. 
ное животное поедает хищник, Т0 снова теряется большая ча т 
кліоченной в пище энергии. Вследствие таких больших ое 
"пой энергии цепи питания не могут быть очень длинными; 00 
состоят не более чем из 4—5 звеньев (пищевых уровней). _ 
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ской зверь Рис. 159, Годовая прод} на 59 
вещества в основных звеньях 


пей Каспийского 0 


личество образую 
КОГО вещества в каждом последующем 
пищевом уровне резко уменьша 

Так, если округленно принять, что В 
вещество тела животного переходит в 
среднем 10% энергии, заключенной в 
съеденной пище, то, очевидно, за счет 
1 т растительной массы может” образ 
зоваться лишь 100 кг массы тела тра- 
ВОЯДНОГО животного, а за счет пос- 


Водные 
беспозвоночные 


Водоросли н 


ледней лишь 10 кг массы тела хищ- ‘ Е 
ников. Реальпые соотношения МО 
быть ииными, так как коэффициент и 
р : использования энергии неодинаков у коли, 
разных видов. Но всегда количес 


Биоценоз. Пищевые цепи составляют основу взаимосвязей в жи- А 
вой природе. Сложные взаимоотношения в них поддерживаются бла- ‘ — 
годаря разносторонней приспособленности организмов разных видов ‚ \ 


друг к другу и к окружающим условиям неживой среды. 

Цепи питания в каждом природном участке составлены своими 
комплексами видов, образующими вместе с окружающей физической 
средой самоподдерживающуюся систему, в которой осуществляется Г 
круговорот веществ. Такие устойчивые экологические 
системы называются биоценозами. Лес, луг, во- 
доем с их населением, степь и другие естественные группировки пред- 


ставляют собой примеры биоценозов. 4 
к Все биоценозы имеют сходную структуру (рис. 160). Основу Е: 
| составляют зеленые растения — производители живого вещесті 


— Обязательно присутствуют растительноядные и Пе В 

 ные— потребители живого органического вещества Е о ан 
рушители органических остатков — преимущества о 200008 
низмы, которые доводят распад ортавизаското ен. 
минеральных соединений. В биоценозе кажды 


ами, 
вых уровней образован многими вид: и" количественного аца 


за 
Дл истики состава биоцено; 1 а 
ала нн в нем процессов основное значение имеют 
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видовые популяции, 
у обычно выражают 


Рис. 160. Сравнение общей структуры наземного и водного биоценозов: 
0 
| — растения, производящие органическое вещество: а — высшие растения, б — 
ТГ — животные — потребители органического вещества: а — ОВ Е 
тоядные: в — питающиеся смешанной пищей; //7 — микрооргапизмы — разрушители ор- 
ганического вещества. 


= С олкечная 


Фито- . 300- 
планктон планнтон 


энергия 


Автотрофный 
слой 


инсная— порода 


атер! 


Гетеротрофные 
микроорганизмы 


Г У быстро отмирающих видов, 
номасса обычно невелика по сравнении 
капливающими в тканях большие к 
кого вещества (например, древесные породы). , 

Биологическая продуктивность, т. е. скорость образования био- 

сы, — наиболее важный показатель энергии жизнедеятельностий 
дельных видов и экологической системы в целом. Ее выражают 
граммах органического вещества (или килокадориях) 


например микр 
© с долгоживуй 
оличества орган 


я с един 8 

_ площади за год. Понятно, что основное значение имеет скорость син. боль 

тсза органического вещества автотрофиыми растениями, которую на- здесь 

о зывают первичной продуктивностью. Вторичная продуктивность вы. мов: 1 

° ражает скорость образования биомассы гетеротрофами, В 
Природные бноценозы очень сложны. В них всегда имеется много ^ харак 
параллельных и сложно переплетенных цепей питания, а общее число [| эт 

видов часто измеряется сотнями и даже тысячами, Поэтому некото- і росля 

рые механизмы, поддерживающие целостность биоценоза и его устой- і лены 
чивость, удобнее рассмотреть на такой простой модели, как аквариум, шитеЈ 

( Аквариум как модель экологической системы. Қаждый, кто держал . щесті 
С. дома рыб, знает, что они просто в сосуде с водой даже при регуляр- ° доват 
ном кормлении долго существовать не могут. Уже по их поведению приг‹ 
б можно видеть, что условия в аквариуме быстро ухудшаются. Возни 2 из 
кающий вследствие дыхания рыб недостаток“ растворенного в воде * здесь 
Ы кислорода и избыток углекислоты заставляют рыб держаться у по- орга! 
верхности. Вода, загрязненная остатками пищи и выделениями рыб, В 

| мутнеет и загнивает. тие 
Этот. пример хорошо иллюстрирует важное общее положение; а в 
(организм, извлекая из среды необходимые для него вещества и выде- лее 

ляя вредные продукты обмена, неизбежно ухудшает условия соб- го 
ственного существования, если ие происходит постоянного пополнет - 

ния необходимых веществ и удаления вредных. ЕН 
становка в аквариуме существенно меняется при подсадке в и 
пего водных растений. Если рыба способна довольствоваться расти- Ери 
тельной пищей, то мы получаем простую экологическую систему, чле- ак, 
НЫ которой оказывают благоприятное влияние друг на друга. И 
Рыбы питаются органическим вещест- Растение в процессе Фотоси погас ния 
вом, синтезированным растениями, а щает из воды СОз и выдела 9 она | 
при дыхании поглощают 0, и. выде- ходимый для дыхания рыб. А леба 
ляют необходимый для растений СО). М пов; 


Й . Ненсполь- 
(Но такая элементарная система еще очень неустойчиас аа о 
 Зованные остатки пищи и продукты выделения ры АЕ ДА 
усвоения растениями. Поэтому в систему анара С 
° бактерии, а иногда и грибки, питающиеся органоиди ми астаи 
(Размножаясь в массе, они Рана омут не Я 
р: иум Это 
2, ых ИЯ и НА рыб оя 
5 х т р Е 
5 ы а подобные лежелательныеявла пан гае 
чивость системы, необходимо ввести в н 


й цепи. Важное место среди н Сај 
атеке р араа питающиеся бакте. 
слизыо, одноклеточными водорослями и ан ое 
И СОНИ очиЩа:т растения и стенки к а ора 
я прозрачной. Если воду не менять и не Ке ВОЛАС 
я пылью, то в аквариуме постепенно скла И а СО 
тая довольно долго сохранять относительно раво способ- 
Несмотря на кажущуюся простоту, эта система ое а А 
большого числа видов. Кроме рыб, моллюсков и па" 
десь присутствует не менее двух-трех десятков ВИДОВ ми орган 
мов; простенших, водорослей, грибков и бактерий в 
В населении аквариума можно обнаружить все основные Г 
характерные для биоценоза. Производители органического тео 
— автотрофы — представлены высшими водными растениями и ВОДО 
ослями. Гетеротрофы — потребители живого вещества ЕЕ представ 
лены рыбами, отчасти моллюсками и простейшими, Наконец, разру- 
шителями уже использованного или отмирающего органического ЕС- 
щества являются некоторые грибки и ряд бактерий, которые после- 
довательно разлагат органические остатки, доводя их до соединений, 
пригодных ‚длЯ усвоения растениями. Таким образом, в аквариуме 
в известной мере устанавливается круговорот веществ” Все же ой 
здесь неполон, что межио видеть по гсегда накапливающимся на дне 
органическим остаткам. 
В аквариуме проявляется вая 


ная черта биоценоза — саморегуля- 
ция. Обитающие в нем вилы пе уничтожают полностью друг друга, 
а лишь взаимно ограничивают числ сть особей. Это относится 
Главным образом к микроорганизмам. Механизм регуляции числен- 


бети состоит в следующем. На органических остатках размножаются 
бактерии. С увеличением их количес 


ва создаются благоприятные ус- 
ловия для быстрого размножения инфузорий. Они уничтожают бак- 
терий, и когда последиих остается мало, то из-за недостатка пиши 
снижается численность пиу 


зорий; это снова позволяет размножиться 
бактериям. Такие колебания повто} 


элотся непрерывно и иногда при- 
_нимают очень правильный характер, например сопряженные колеб2- 
ния численности инфузории-туфельки 


и дрожжевого грибка, которым 
она питается (рис. 161). В сложных, многокомпонентных системах ко- 
обычно сглаживаются или’ ста- 


лебания численности отдельных видов 


повятся неправильными. б 
Таким образом, в экологической системе регуляция численности 


— совместно обитающих видов происходит «автоматически» и основана 
на принципе обратной связи. Чем более приспособлены виды друг 


к другу, тем устойчивее система, 

Чтобы виды могли существовать совместно, необходимо определен- 
ти размножения хищника и жертвы. В аква- 
риуме, например, при усиленном освещении вода нередко «зацветает», 
т. е. слишком быстро размножаются водоросли, и их не успевают 
уничтожать. другие организмы. Наблюдается иногда и резкое увели- 


чение численности бактерий. 


ное соотношение скорос 
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Рис. 161. Сопряженные 
численности ‘инфузории-т: 
ее жертвы — дрожжевого грибка. 
; 
На примере аквариума 
можно видеть и значение 
ограничивающих 
(стр. 278). бе 
Экологическая система, да- 
же в самом хорошем аквариу- 
ме, остается неполной, В ней 
не хватает необходимого боль- 
ма. Приходится вносить извне дафний, 


шинству рыб животного кор 
мотыля И Т. д. 


от палу тието итын рат аототтеоо аа 

Л рой рыбы были бы постоянно 

+ обеспечены живым кормом? Основная причина в том, что в небольшом 

объеме аквариума рыбы уничтожают дафний быстрее, чем они раз- 

множаются. Следовательно, главные звенья пищевой цепи здесь чис- 

ленно не сбалансированы. Поэтому в аквариуме корм всегда является 
ограничивающим фактором для рыб. 

Если давать корма достаточно, то количество рыб, которое можно 
содержать в данном аквариуме, будет ограничиваться уже другим 
фактором — количеством кислорода. Биологическую емкость аквариу- 
ма можно увеличить, продувая через воду воздух. 

Из всего сказанного видно, что создание хорошего и постоянного 
аквариума — довольно сложная биологическая задача. Необходимо 
не только знание биологии рыб, но и понимание тех сложных взаи- 
моотношений между различными организмами, которые возникают в 
этой экологической системе. 4 

Знакомство с явлениями, происходящими при формировании аква- 
риума, дает представление об экологической системе, отдельные живые 
компоненты которой связаны между собой, зависят друг от друга 
и от абиотических факторов среды. Теперь мы можем перейти к рас- 
смотрению гораздо более сложных экологических систем (биоцено- 


зов), создающихся в природе. 


( Вопросы и задания 


1. Расскажите, что такое «пепи пнтания». Приведите примеры. 2. Что такое «био- 

‚ логическая продуктивность»? Иллюстрируйте. это понятие конкретными примерами 
3. Что такое биоценоз? Приведите примеры природных биоценозов. 4, Кек регулиру- 
ется численность совместно обитающих видов в экологических системах 


_$ 77. Природные зкологические системы 


°— 1. Биоценоз пресноводного водоема, Любой природный водоем, 
апример озеро или пруд с их растительным и Животи т селением, 
‘детавляет собой самостоятельную экологическую « тен или 
ет оз. Эта природная система обладает горазд ее совер- 


т. п. 
циаль» 
бегаюц 
плавак 


прияті 
эти уч 
В 
прони 
тосинт 
слои 


орегуляцией и способность 29 

П 10 к не у 
дству. Биоценоз природных водоемов ОРЕВ у 
бразнее нашей модели. - ралено 
ды растений и животных 
еравномерно. Каждый вид 


Ума ж наиболее приспособлен. Поэтому в разных уча 
| стках во, = 
р отся довольно постоянные и характерные для них забо Ма) обра» 
гов — сообщества растений и животных, члены которых с 
т Н - 
ны между собой, чем с другими. Природные экологич в 
да- состоят из многих ческие системы 

и. всегда ПОГИХ соподчиненных видовых группи 

у- ), которые можно наз "вых группировок соха 
хей ществ), звать биоценозами ‘второго порядка. Наибо- 
т лее разнообразные и благоприятные для жизни условия создаются 
ий в прибрежной зоне. Здесь вода теплее, так как прогревается солнеч- 
А ными лучами, и достаточно насыщена кислородом. Обилие света про- 
му  зикающего до дна, обеспечивает развитие многих высших растений 
3 Е А , 
а образующих рее атир прибрежные заросли. Многочисленны и 
ом мелкие водор Е ‚прибрежной зопе обитает и большинство живот- 
аз ных. Одни приспособились“к жизни на водных растениях. Другие 
нс- активно плавают в толще воды: рыбы, хищные жуки-плавунцы и вод- 
ся ные клопы. Многие обитают па дие: перловицы, беззубки, личинки 
некоторых насекомых (ручейииков, стрекоз, поденок), ряд червей и 
но т. п. Даже поверхпостиая пленка воды служит местом обитания спе- 
ІМ циально приспособленных к ней видов. В тихих заводях можно видеть 
у- бегающих по поверхпости воды хищных клопов-водомерок и быстро 
плавающих кругами жуков-вертячек. Обилие пищи и другие благо- 
ва) приятные условия привлекают в прибрежную зону рыб, для которых 

ло эти участки служат местами кормежки и нереста, 
- В глубоких природных участках водоема, куда уже почти не 
в _ проникает солнечный свет, жизнь гораздо беднее и однообразнее. Фо- 


тосинтезирующие растения здесь пе могут существовать. Нижние 
слои воды вследствие слабого перемешивания остаются холодны- 
ми и содержат мало кислорода. К этим условиям приспособились 
лишь немногие виды животных, главным образом малощетинковые 
черви и личинки комаров-мотылей, которые обитают в иле, питаясь 
органическими остатками и микрофлорой — бактериями и гр д 
Особые условия создаются в толще воды открытых участков водо- 
ема. Эта кажущаяся чистой вода заселена массои мельчайших расти- 
тельных и животных организмов, которые сосредоточены в верхних, Р 
более прогреваемых и хорошо освещаемых слоях воды. Здесь азада 
ся различные микроскопические водоросли; водорослями и риял 
питаются многочисленные простейшие — инфузории, а такие, ОИ 
ратки. Обильны здесь и мелкие рачки, Весь этот комплекс мелких, 


вают планктоном. 
взвешенных в воде организмов назы 
В круговороте веществ и в жизни водоема планктону принадлежит | 


‘очень важная роль, и часто он является основным производителем. 
ч 


анического вещества. 
т Рассмотрим, за счет чего с 


Пищевые связи и регуляция. А 
к Е система обитателей водоема. Рисуно 
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Ракообразные 


[аР 


\) Насекомые 
и их 


Высшие 


У 


Водоросли 
растения 


оотатни 


минера лизован. 
ные вещества 


СОЛНЕЧНАЯ 
ЭНЕРГИЯ 


позе. 
ема основных пищевых связей в пресноводном Сиоце о 
влены от потребителя к пище, Волнистые линии снизу — сол церия, 


‚что все население водоема пр Но 
г, ямо или косвен 
ой пищевыми взаимоотношениями, в“ 


схеме прослеживаются цепи питания, состоящие из несколь- 
х последовательных звеньев, Например, растительными остатками 
развивающимися па них бактериями питаются простейшие, которых _ 
оедают мелкие рачки, рачки в свою очередь служат пищей рыбам, а 
х могут поедать хищные рыбы. Подобных цепей можно проследить 
ого. Ллобая пищевая цепь в водоеме всегда начинается либоса 
ных растений, либо с органических остатков, которые в конечном 
счете являются также результатом жизнедеятельности растений. 
Большинство видов питается пе одним каким-нибудь типом, пищи, 
а может использовать и другие дополнительные корма. Поэтому пи- 
| щевые цепи сложно переплетены. Отсюда следует важный общий вы- 
вод: если каком-нибудь член биоценоза выпадает, то система не на- 
рушается, так как используются другие источники пищи. В этом ‚одна 
из причин устоичивости природных биоценозов. Чем больше видовсе 
разнообразие биоценоза, тем оп должен быть устойчивее. 

Первичным источником энергии в водном бноценозе, как ив лю 
бой экологической системе, служит солнечный свет, за счет которого 
растения сиптезируют органическое вещество. Очевидно, что `био- 
масса и продуктивность всех существующих в водоеме животных 
полностью зависят от биологической продуктивности растений. Чем 
больше последняя, тем большей может быть и биомасса всех гетеро- 
трофных видов. В связи с рассеиванием энергии в цепях питания’ сум- 
марная биомасса видов на последов: 1ьных пищевых уровнях убы- 
вает в согласии с правилом экологи“ пирамиды (стр. 296). 

В каждом водоеме соотношение биомасс разных пищевых уровней 
довольно постояиио. Даже в од : месгиости можно встретить во- 
доемы как обильно заселенные разпообразными организмами, так и с 
бедным населением. Знание причин, определяющих продуктивность 
водоема, необходимо для рационального использования водных био- 

 ценозов, особенно в рыбном хозяйстве. 

Частой причиной низкой продуктивности естественных водоемов 
бывает недостаток минеральных веществ, необходимых для роста 
автотрофных растений, или неблагоприятная кислотность (рН) воды. 
Внесение минеральных удобрений, а в случае кислой среды извест- 
кование водоемов способствует размножению растительного планкто- 
ва, которым питаются животные, служащие кормом для рыб. Та 
ким путем удается резко повысить рыбную продуктивность водоема. 

3 2. Биоценоз широколиственного леса. Среди наземных биоценозов 
> одним из наиболее сложных является широколиственный лес, знапри- 
ИЯ очень совершенная и устойчивая экологическая сис- 
тема, способная принеизменных внешних условиях существовать ве- 
ками. Биоценоз дубравы составляет более сотни видов растений и не- 
Е тысяч видов животных." 

ие от водных биоценозов, где важную роль в первичном 
производстве органического вещества играют лизшие растения == 


› свет, 
вами. В результате 
равы выработались 
существовать совмести 
дубравы ярусности. 
Верхний ярус образуют наиболее 
Ды: дуб, ясень, липа. Ниже располаг 
светолюбивые деревья: клен, яблоня 
Ложен ярус подлеска, образованный’ 
щиной, бересклетом, крушиной, калир 
вует и ярус травянистых растений. 
Чем ниже ярус, тем образующие его растения более теневыносли- 


Вые, Т. е. спорббны осуществлять фотосинтез при меньшей интенсив 
ности света /Не 


которые лесные виды настолько приспособлены к за- 
тенению, что не 


могут расти на открытых/ местах. 
Ярусность выражена также в расположении корневых систем; 


светолюбивые древесные поро- ЗС 
аются сопутствующие им менее и 

Груша и др. Еще пиже распо: (9); 
различными кустарниками: ле- мо 
10й и т. п. Наконец, присутст- 


она является как бы зеркальным отражением ярусности надземных 
частей. Дердвья верхних ярусов обладают наиболее глубокой корне- 
вой системой и могу т непользовать воду и минеральные вещества ИЗ 
глубинных слоев почвы. Травянистые растения с поверхностной кор- 
невой системой используют влагу летних атмосферных осадков. 
Условия освещения в широколиственном лесу резко изменяются 
в течение года. В связи с этим среди травянистых растений выдели- 
лась очень характерная для дубрав группа так называемых весенних 
эфемеров. Такие растения развиваются и оне до распука 
листьев деревьев, когда в лесу много Света и достаточно почвенно! 
влаги. Ранней весной быстро развивается ковер пролески, верас 
атки, гусиного лука, чистяка. Их яркие цветки привлекают мно 
дота : светолюбивых насекомых -опылителен: шмелей, пчел. 
о ы обладают луковицами или корневищами, содержащи- 
ЕБ оных веществ, что обеспечивает возможность быстро- 
ата о развития, которое начинается еще под снегом. Ко 
рен р аспускания листьев деревьев эфемеры успеваютіне 
Врененидолнот РБ и накопить запас питательных веществ в подземных 
олако тЫ весны надземные части большинства эфемеров отмира- 
Бас К хоту стаются в состоянии покоя до следующей весны. 
ют, а подземные о б очень теневыносливы. У 
И нистые растения дубрав А 
Летние тразя белая окраска цветков, более заметная для опыли- 
ВИЛ ол: Но так как активных опылителей в лесу мал 
Е нетьо, етих дубравных трав размножается пренм 


вегетативным путем. 


5 -/ 
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Дубр относится к числу высокопродуктивных экосистем, Веле 
ее сложной многоярусности общая площадь листьев расте- 
роизрастающих на каждом гектаре, достигает 4—6 га, т.е. в не- _ 


сколько раз перекрывает территорию. Такой мощный синтетический | 


1 аппарат улавливает и трансформирует в потенциальную энергию 
Хо. созданного органического вещества около 1% годового притока сол- 
ро- ® нечной радиации. Последняя в средних широтах составляет около 
Ст. 9 млрд. ккал/га. Почти половина синтезированного вещества расходу- 
УС. ется самими растениями в процессе дыхания. Чистая продукция в виде 
ам прироста органического вещества в надземных частях растений со- 
ля ставляет (в сухом весе) 5—6 т па каждый гектар за год. К этому сле- 
дует добавить 3—4 т ежегодного прироста подземных частей. 
о. Таким образом, первичная продукция достигает почти 10 т/га 
ве в год, Значительная часть этой массы (до 4 т) идет на создание листьев 
о. ” и других ежегодно возобновляемых частей (цветы, плоды и т. п.). 
е. Около 30% надземной продукции составляет древесина. Ее прирост 
Т- можно видеть по годичным кольцам стволов. Накопленная за многие 
годы древесина составляет главную часть биомассы в лесу. Следую- 
1- щие данные показывают примерное распределение надземной биомас- 
з. сы на 1 га леса: 
1- 1 Древесные растения 
ЛИСТЬЯ сео ОА = 4 т 
Е ветви Ес. о 30 т 
4 | стволы а 240 т 
е Травяпистые растения она И Іт 


Животные и цепи питания в дубравах. Богатство и разнообразие 
растительности, производящей громадное количество органического 
вещества, которое может быть использовано в качестве пищи, 
становится причиной раззития в дубравах многочисленных потреби- 
телей из мира животных—от простейших до высших позвоночных — 
птиц и млекопитающих. Наиболее разнообразны здесь членистоногие, 
особенно насекомые. Это объясняется тем, что они приспособились к 
самым различным местам обитания и используют источники пищи, часто 
малопригодные для других организмов. р 

| Растительноядные насекомые служат пищей для многочисленных 
хищных насекомых: паукообразных и других членистоногих. Имеет- 
ся и богатая фауна паразитических насекомых, главным образом пе- 
репончатокрылых: наездников и мух-тахин. Многочисленны и сверх- 

т, е, виды, развивающиеся в паразитах. Таким образом, в 


азиты 
дага группе прослеживаются длинные пищевые цепи, состоящие из 


4—5 звеньев: 


Хищные—-> Паразитические— =» Сверхпаразиты 
А насекомые насекомые 


Растения ~ Растительноядные 
насекомые 


“Паразитические = Оверхпаразнты У 
Т насекомые ; в ла 
|} Еа 
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ищевые цепи возникают и в других группах жив 
служат основной пищей для насекомоядных. 
авок, синиц, дятлов, кукушек, которыми питаются 
‚ например ястребы, соколы. Средн млекопитающих пи! 
например, составляют растительноядные мышевидные : 
айцы, а также копытные, за счет которых существуют хищна 
ка, горностай, куница, лиса, волк. Все виды позвоночных слу: 
средой обитания и источником питания для различных наружных 
паразитов, преимущественно насекомых и клещей, ‘а также внутрен- { 
них паразитов: червей, простейших, бактерий. | 
Соответственно общей закономерности рассеивания энергии коли- 


чество производимой биомассы резко убывает в каждом последующем г 
звене пищевой цепи, а так как размер тела хищника обычно боль- 1 
ше, чем жертвы, то количество особей хищников в цепи плотоядных р Е 
форм убывает еще сильнее. Это видно из следующих данных На одном є 
тектаре леса количество растительноядных насекомых исчисляется р 
. миллионами особей. Насекомоядных птиц в среднем 20—30 пар, а 4 53 
я хищных меньше единицы. | 
Пищевые цепи в лесу переплетены в очень сложную пищевую сеть, С 

поэтому выпадение какого-либо одного вида животных обычно не нару- 

шает существенно всю систему. Значение разных групп животных в био- 
ценозе неодинаково, Исчезновение, папример, в большинстве наших Н: 
дубрав всех крупных растительноядных копытных — зубров, оленей, У! 
косуль, лосей — слабо отразилось бы на общей экосистеме, так как их в 
численность, а следовательно, биомасса никогда не была большой и Д 
не играла существенной роли в общем круговороте веществ. Но если б 
бы исчезли растительноядные насекомые, то последствия были:бы:оченв 1 
серьезными, так как насекомые выполняют важную в биоценозе функ- д 
цию опылителей, участвуют в разрушении опада и служат основой М В! 
существования многих последующих звеньев пищевых цепей. ц 
Саморегуляция в лесном биоценозе. В лесу число видов животных- н 

потребителей гораздо больше, чем число видов растений, за счет кото- 
рых они существуют. ‚Вместе с тем суммарная биомасса животных не- с 
пропорционально мала. Следующие цифры дают представление о сред- б 
ней биомассе главных групп ‘позвоночных животных в европейских б 
заповедных лесах: п 
Копытные (олень, косуля, кабан) ......- Васо а к 
Грызуны и другие ‘мелкие млекопитающие .. „. . „2. а. 5. а 1298 к 

Птицы ооо Оа оз ЭБС 5525с6 

Б Биомассу всех позвоночных животных можно ‘считать ‘примерно Ч 
жания такой биомассы животные ‘исполь- н 
равной 10 кг/га. Для поддер атн, Бе. Е 

зуют незначительную насть первичной ‚растите. Н роду, ваа 
беспозвоночных больше, чем биомасса 3 і У 

масса растительноядных более 10—20% ежегодного при- 
рей и птиц, ЕА и они уничтожают не бо. г и 

р астений. А о, 
Баа соотношение биомассы растений =проненод та ет. У 
ческого вещества и животных — его потр а > 


птоценоз, 
ает очень важную закономерность лесного бпоці КОЗ; 


держивается автоматически действующим механ 
им численность видовых популяций в. биоценове. 

з не мог бы существовать. 

(ак и в других экосистемах, процесс саморегуляции в дубі 

вляется' в том, что’ все разнообразное население леса. существует | 

‘совместно, не уничтожая полностью друг друга, а лишь ограничивая 

численность, особей каждого вида определенным уровнем. Насколько 
велико, в, жизни леса: значение такой автоматической регуляции чис- 
ленности, можно видеть, из следующего примера. 

Листьями дуба питается несколько сот видов насекомых, но в 
нормальных условиях каждый вид представлен столь малыш коли- 
чеством особей, что’даже их общая деятельность не: наносит существен- 
ного вреда дереву и лесу. Между тем все насекомые обладают’ боль- 
шой: плодовитостью. Количество яиц, откладываемых одной самкой, 
редко бывает менее 100, а некоторые, например непарный шелкопряд, 
откладывают до 500 и даже до 1000 яиц. Миогие виды способны давать 
2—3 поколения! за лето. Следовательно, при отсутствии ограничиваю- 
| щих факторов численность любого вида насекомых возрастала бы очень 
] быстро и привела бы к разрушению экологической системы. 
| Так как в нормальных условиях численность любого раститель- 
{ ноядного вида: незначительно колеблется около некоторого’ ‘среднего 

уровня, то ясно, что в: каждом поколении из потомства: каждой пары 
в среднем выживает количество, равное числу родителей, т. е лишь 
две особи, а остальные погибают. Какие причины вызывают столь 
большую гибель? Очевидно, это не недостаток корма, так как он. ос- 
тается несъеденным. Наблюдения показывают, что некоторая часть 
потомства погибает под влиянием различных неблагоприятных усло- 
вий: погоды. Но основная масса уничтожается другими членами _бно- 
ценоза: хищными и паразитическими насекомыми, птицами, болез- 
нетворными микроорганизмами. Е. ` 
Такое иитенсивиое уничтожение в конечном счете обеспечивает 

| совместное существование различных видов животных и: растений в 

] биоценозе, так как иначе вследствие чрезмерного размножения были 

|. бы быстро исчерпаны источиики пищи. Интенсивное уничтожение 

приводит одновременио к отбору более жизнеспособных особей и та- | 
ким`образом поддерживает и совершенствует приспособленность вида | 
к данным условиям среды. | 
‚ Ограничивающее действие экологической системы все же не исклю- 
чает’ полностью, случаев массового размножения вредителей, Време- 
_нами некоторые насекомые, например непарный шелкопряд, злато- 
гузка, листовертка, появляются в таком количестве, что полностью 
уничтоксают листья деревьев. 

4 Минерализация органических остатков, Очень. большое значение 
в жизни леса имеют процессы разложения’ и минерализации массы от 
мирающих листьев, древесины, остатков животных и продуктов их 
жизнедеятельности, & $ 

_ Из, общего: ежегодного: прироста биомассы надземных частей 
“тений около! 3—4 ио естественно, отмирает и опадает, ' образуя _ 
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лесную подстилку. Значительную массу Составля 
е подземные части растений. С опадом возвраща 
ЫХ ре ет 
богатые зд Е 
гией органические вещества, поэтому к питанию ими приспосое 1 
| многочисленные виды животных и сапрофитных микроорганизмов ие 
Животные остатки очень быстро уничтожаются хищниками, даў 
ми-мертвоедами, кожеедами, личинками падальных мух н Дуги, 
насекомыми, а также деятельностью гнилостных бактерий, Тр МК 
разлагается клетчатка и другие прочные вещества, составляющие зуу 
чительную часть растительного опада. Но и они служат пищей 4 
ряда; организмов, обладающих специальными ферментами, гидролиг 
зующими эти вещества до легкоусвояемых сахаров. 

Последовательная деятельность Мпогочисленных насекомых н 
других членистоногих, дождевых червей, низших грибков и ряда бак- 
терии приводит к почти полному окислению органических остатков 
с образованием большого количества двуокиси углерода, воды и по. 
ступающих в почву минеральных веществ. 

Если сравнить, как используется на различных пищевых уровнях 
первичная продукция органического вещества, то можно легко обна- 
ружить очень важную особенность биоценоза. Пока синтезированное 
| вещество остается в живых тканях растений, потребление его гетеро- 
| (трофами очень ограниченное. Но как только растения погибают, их ве- 
щество полностью используется разрушителями. Не удивительно л0- 
| этому,.что в лесу биомасса малозаметных почвенных животных, пита- 

ющихся опадом, в несколько раз больше, чем биомасса растительнояд- 

ных видов. Большую часть биомассы составляют дождевые черви, 

производящие огромную работу по разложению и перемещению органи- 

ческих веществ в почве. Общее число особей насекомых, панцирных кле- 

щей, червей и других беспозвоночных достигает многих десятков и 

даже сотен миллионов на гектар. В разложении опада исключительно 

велика роль бактерий и низших сапрофитных грибков. В результате 

деятельности всего комплекса разрушителей в дубраве формируется 

характерный для этого биоценоза тип почвы — серые лесные почвы. 

В общем в лесном биоценозе ясно прослеживаются главные этапы 

круговорота веществ и движения энергии. Процесс начинается фото- в 

синтетической деятельностью растений, часть органического вещества 

которых еще в живом состоянии используется растительноядными жиз 

2 вотными и передается другим звеньям пищевых цепей; другая часть 

растительного вещества, отслужив свой век, образует вместе с остат- 

ками животных олад, который минерализуется обитателями подстил= 

Ки и почвы до углекислоты, воды и солей, пригодных для усвоения расе 
—  тениями. Неиспользованных органических остатков в дубраве почти 

° це накапливается. Таким образом, СОЯ водев ока 

| Зывается очень полным. В этом основная причина большо устойчи- 

х: тоо биоценоза. а 

ст 


пазываемую 


полок оаЕ 


поодишоч оу 


в 
есной биоценоз, использующий солнечную энергию в принципе. Е 
мощим как источник органического сырья. Понятно п 


большое внимание, которое уделяется проблеме леса, е 
потановлению ‘и разумному использованию. Правильно | 
ное лесное хозяйство, учитывающее особенности леса как 


Н р: экосистемы, позволяет длительно эксплуатировать лесные масси! 
Е ‘уничтожая их, а даже повышая выход хозяйственно ценной тр 
Е м | 
ута Вопросы и заданил 
У Дне 1. В чем заключаются основные причины изменения биологической продуктивности 
9 зна водоемов? 2. В чем праша ДЕН Пена ОЛОЦЕНОЗОВ (круговорот 
1 Э саморегуляция системы)? 3. У кажите пекоторые основные цепи питания в биоценозе 
Для пресноводного водоема 4. Укажите некоторые основные цепи питания в биоценоза ҳ 
Роли. лесной дубравы. 5. В чем выражаются процессы саморегуляции в биоценозе дубравы? Б 
№ 
ІХ и $ 78. Изменения в биоценозах - 
25 Хөтя биоценоз является саморегулирующейся системой, стремя- > 
е щейся к устойчивому состоянию, однако последнее никогда не до- т 
ч стигается полностью. Этому препятствуют непрерывные колебания 
внешних условий, например климатических, а также изменения, Воз | 
ИХ никающие в результате жизнедеятельности организмов, составляющих 
убна- биоценоз. Мы остановимся здесь на двух проявлениях изменчивости ^` 
нное і биоценоза: на изменении численности отдельных видов и на измене 
геро; ниях самих биоценозов. ^ 
< ВЕ Колебания численности, Числениость популяции любого вида 2 
) П0- животных или растений представляет собой баланс рождаемости "и ги- 
тита- бели. Повышение рождаемости может вызвать такое же увеличение 
ояд- популяции, как и понижение числа погибающих. В природе оба пока- 
рви, зателя зависят от мпожества экологических факторов, действующих . 
ани- часто в противоположных направлениях. Поэтому численность вида 
кле- всегда в какой-то мере колеблется. Особенно выражены колебания 
ов И численности в популяциях животных. В результате взаимных при- 
1ьно способлений разных видов в биоценозе устанавливается некоторый, 
тате определенный для каждого вида уровень таких колебаний. Для одних 
ется видов колебания невелики, для других могут быть значительными, 
вы. н вид, редкий в данном году, может в следующем стать обычным. Зна- 
апы ние причин, вызывающих колебания численности, особенно важно 
ото- в отношении полезных и вредных животных. 
тва ‚ Чтобы установить непосредственные причины колебания числен- 
жи- ности, необходимо знать детально биологию интересующего нас вида 
асть | и его врагов, знать особенности влияния на данный вид различных 
гат- | экологических факторов и, наконец, изменчивость этих факторов. Со- 
ил 5 поставляя такие данные, можно обнаружить тот из факторов среды, 
который чаще и сильнее отклоняется от оптимальной для вида вели- 


чины и, следовательно, ограничивает численность популяции. Я 
Рассмотрим некоторые примеры. Численность многих видов ж 
вотных зависит от изменений количества корма. Такая связь особ 
но заметна на видах, узко приспособленных к определенно; 
“пу пищи. Так, белка питается главным образом семенами хв 
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повышение 
о рыси. Такая же за 


м чрезмерное размножение 


условия, облегчающие распростране Бс 


Е ние среди них раз 

Я Е х различных 
ных болезней, вызываемых бактериями, простей а ных зараз- 
ческими червями; в результате вслед з ле 5. 1аРазитиз 


м } а сильным подъех 
ности часто наолюдается повальная гибель этих гры 


Размпожение растительноядных насекомых ж 
преимущественно хищниками, паразитами не 4 
организмами. Но если нормальные соотношения е 
ЯДНЫМИ насекомыми и их врагами нарушаются, + 
поет увеличиваться в десятки и сотин раз." 
И 0 8ссовые рее Ковешя вредных насекомых наносят особенно 

Н урон сельскому хозяйству. Часто наблюдаются такие вспыш- 
КИ и в естественных биоценозах. Так, леса сильно страдают при раз- 
множении различных насекомых. Вспышки размножения вредителя 
бывают разной силы н обычно длятся недолго. Численность вреди- 
теля, достигнув максимума, очень быстро снижается. Для большин- 
ства вредителей причины снижения сходны. Они заключаются в 
ускоренном размножении хищников и паразитов, а также в развитии 
различных вирусных, бактериальных и грибковых заболеваний. Дей- 
ствию этих биологических факторов способствует возникающий при 
массовых размножениях недостаток корма. 

Труднее определить причины, вызывающие вспышки размноже- 
ния. Как правило, они бывают связаны с прямым или косвенным дей- 
ствием условий погоды. Так, массовое размножение сибирского шел- 
копряда, наблюдающееся иногда на миллионах гектаров хвойных ле 
сов, обычно наступает после сухого, теплого лета. 

Очень большое влияние на соотношение видов в биоценозе оказы 
вает деятельность человека. Общеизвестно, что неограниченная охо- 
та привела местами почти к полному уничтожению многих ПО: 

вых зверей и птиц, например бобров, копытных, водопла 
промысло А Но иногда деятельность человека приводит ик 
о, Аю вредных видов. Так, за последние десятиле- 
ВЕиленн омур х насекомых стали широко применяться хлорор- 
тия против вредны ; ДДТ, гексахлоран и т. д. Вскоре выясни- 
танические инсектициды: от не только вредных насекомых, но 
ось, ЧТО ЭТИ ЯДЫ Ниро а азитических животных. Вместе с 
ольшую часть хищных лыг Б насекомые и растительноядь 
рые ще подавлялись хищниками, стали усиленно, 
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сдерживается 
рными микро- 
между растительно- 
то численность первых 


я и сильно вредить. Таких «новых» вредител т. ас 
вестн колько десятков видов. Против них Е 
дорогостоящие и сложные методы борьбы. 7% | 
учение динамики численности различных организ; биоце- 
позе и причин, ее определяющих, необходимо Я а 
‘и предотвращать массовое размножение вредных видов. Это одна из 
‘важных задач экологии. 

Смена биоценозов. Жизнедеятельность организмов, составляющих 
биоценоз, постепенно и непрерывно изменяет условия обитания: поч- 
ву, водный режим, микроклимат и т. д. Возникающие изменения дей- 
ствуют на живые элементы экологической системы, ограничивая и 
н- | вытесняя одни виды растений и животных и способствуя развитию 
других. Это приводит к постепенной перестройке и смене биоценоза. 
Таким образом, любой биоценоз развивается и эволюционирует. На 


=: 


з- | 
} 


Е этот процесс сильное влияние оказывают внешние воздействия, на- 
м | пример общее изменение климата или вмешательство человека в про- 
х цессе его хозяйственной деятельности. 
Ведущее значение в процессе смены биоценозов принадлежит 
о растениям, но их деятельность неотделима от деятельности осталь- 
н ных членов системы, и биоценоз всегда жизет и изменяется как единое 
а целое, Знать закономерности и направление естественной смены био- 
я ценозов пеобходимо пе только для понимания причин разнообразия 
Е окружающей нас природы, по и для упразления этими процессами 
с целью получения наиболее производительных н выгодных для чело- 
ў века экологических систем. 
В Исследования показали, что смена идет в определенных направ- 
| лениях, а длительность существования разных биоценозов очень раз- 
Б лична. Чем полнее круговорот веществ в биоценозе, тем он более 
1 устойчив и долговечен. В природе смена биоценозов происходит В 


направлении от менее устойчивых к более устойчивым. 

А Рассмотрим некоторые виды естественной смены биоценозов. 
; Примером изменения недостаточно сбалансированной системы мо- 
Е жет служить зарастание водоема. Мы видели (стр. 301), что вследствие 
/ недостатка кислорода в придонных слоях воды часть органического 
| вещества остается неокисленной и не используется в дальнейшем кру- 
| говороте веществ. В глубоких местах остатки планктона откладыва- 
ются на дне, образуя мелкозернистый, так называемый сапропелевый 
ил. В прибрежной зоне накапливаются остатки водной растительнос- 
ти, образующие торфянистые отложения. В результате водоем неиз- 
бежно: мелеет, чему способствуют также отложения глины и песка, 
поступающие с водосборной площади. По мере заиления глубоких 
участков прибрежная водная растительность распространяется все 
дальше к центру водоема и над илом образуются торфянистые отложе- = 
ния, Так, постепенно озеро превращается в болото. При этом сильно 

перестраивается видовой состав биоценоза. Исчезают рыбы и планктон | 
‘открытых участков, многие растения и животные замещаются други 
видами, более приспособленными к условиям болота, Окружаю 
емная растительность постепенио надвигается на место быви 
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В исимости от местных условий здесь может возр 
й луг, лес или иной тип биоценоза. ИК 
"Некоторые устойчивые биоценозы способны к Самовосстановл 
хоторое осуществляется через ряд этапов. Примером может 65 


На открытых местах всходы ели повреждаются поздними весе р 
заморозками, страдают от чрезмерного солнечного нагрева и к 
тут конкурировать со светолюбивыми растениями. В первые 19 
да на вырубках и гарях буйно развиваются травянистые растения: 104 
рей (иван-чай), вейник и др. Вскоре появляются многочисленные з 
ды березы, осины, а иногда сосны, семена которых легко разное 
ветром. Они вытесняют травянистую растительность и лостета 19 
образуют мелколиственный или сосновый лес. Только теперь ЕЕС 
кают условия, благоприятные для возобновления ели, Теневынос, 
ливые всходы ели успешно конкурируют с подростом светолюбивых 
лиственных пород. Когда ель достигает верхнего яруса, она полностью 
вытесняет лиственные деревья. Так через ряд временных биоценозов Рис. 
восстанавливается исходный биоценоз елового леса. Этот процесе за- 
нимает более ста лет, причем каждый последующий биоценоз долго- 
вечнее предыдущего. 


Смена биоценозов — очень распространенное явление. Она служит На] 
ОДНОЙ из причин разнообразия их в природе. В естественных усло- СЕ 
виях такие смены всегда завершаются формированием биоценозов, нее 

дотс 


длительно существующих, наиболее соответствующих данным физи- 
ко-географическим условиям. Такие биоцепозы называются корен- ] 


ными. Вмешательство человека может изменять естественные смены ОТС 
или задерживать их развитие на хозяйственно более ценной стадии. ност 
ним! 


Географическая зональность биоценозов. Различные типы биоцено- 
зов ярко проявляются в географической зональности экологических 
систем. 

На территории СССР с севера на юг последовательно располагаете 
ся ряд природных зон: тундра, тайга, лиственный лес, степь, пусты" 
ня. Каждую зону характеризуют преобладающие типы коренных био: 
ценозов. Наиболее заметно зональные изменения проявляются в рас- 
тительности — ведущем компоненте биоценоза. Это сопровождается 
столь же сильным изменением вндового состава тнт ОА 
д организма», пару оргатнатко пепео. Пома 96 
дучи важной составной нао, тЫ Е < л блы 
і также меняется по $ 

Я элементов климата, олрелеляю а о ие 

_ гических систем, основная роль р А НЧЕ ту ра д т 
ости и световому режиму. На рису 5 ера и влажной 

знсимость зональных типов ое условия для жизии очень су. 
2 а Крайнем Севере, в зоне ту олжается не более двух-трех меся= 
и. Вегетационный период прод иже 10—12° С. Почва оттанвает 
средняя температура июля Э 
Бъ 312 $; 


Тундра 
| Лиственный лес а Степь 


|Пундровые 
| почвы 


1 4-12 ц4а 


Подзолы | Серые лесные 
почвы 


у | 
15-б0Иа | Б0-60 ија | 16-1ЮцИа | -вщра | 


Рис. 163. Схема зависимости зональных типов биоценозов от климатических условий. 
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на небольшую глубину, а пиже сохраняется вечная мерзлота. Вслед- 
ствие слабой испаряемости, даже при малом количестве осадков (ме- 
нее 300 мм) , часто возникает заболачивание. Жизнь в тундре сосре- 
доточена в наиболее теплом приземном слое. = 
К этим тяжелым условиям приспособилось немного организмов, 
которые образуют бедные видами, своеобразные биоценозы. Раститель- 
ность представлена лишайниками, мхами, низкорослыми многолет- 
ними травами и стелющимися кустарниками. Продукция раститель- 
ности в тундровых биоценозах очень мала — менее 10 ц/га в год. 
Поэтому сравнительно беден и животный мир. Разложение органичес- 
| ких остатков микроорганизмами из-за низкой температуры идет очень 
Е медленно, и почвы развиты слабо. 

Южнее, где лето продолжительнее и теплее, а почва оттаивает пол- 
ностью или на большую глубину, развивается обширная зона тайги 
с преобладанием биоценозов, основу которых составляют хвойные 
деревья: ель, пихта, сибирская сосна, а в континентальных условиях 
Восточной Сибири — лиственница. Темнохвойный лес может произ- 
‘растать лишь в области с обильным увлажнением, нежарким летом 
(температура июля 15—19° С) и холодной, снежной зимой. Продук- 
ивность растительности в таежных биоценозах высока, в среднем 
авляет 30—40 ц/га. В тайге сформировался богатый и очень х 
терный животный мир. В хвойных лесах формируются почвы под- 
истого типа; бесструктурные, кислые, с малым количеством пе- 
регноя. При правильной эксплуатации богатые таежные би 
ат основным источником получения древесины, пушнины 


ее к югу произрастанию хвойных деревьев препятствие 
точная влажность воздуха и высокая температура лета (в 
юле). Тайгу постепенно заменяют леса смешанные и ши 
ственные, особенно разнообразные в Европе и на Дальнем Во 
ироколиственные: леса занимают зону с обильными осадками (боль И 
_ 450 мм), умеренной температурой и четко выраженной сменой зи се у р 
° лета. Благоприятные условия привели к возникновению слож \ 
бноценозов с высокой биологической продуктивностью. Колич ных А 
образующейся растительной массы часто превышает 50—60) Ча т 
Далее по’ мере уменьшения количества осадков (400—200 ия 1 
усиления испаряемости леса постепенно заменяются отк 
странствами — степью. Основу биоценозов здесь соста 
сительно засухоустойчивые дерновинные злаки — КОВЫЛИ, типча 
н мятлик — обычно с примесыо различных двудольных растений О 1. 
проивводят гораздо меньше органического вещества, чем леса Е 
10—15 ц/га. Животный мир степей также здесь беднее и совер 
отличен от лесного по видовому составу. 
осадков: по сезонам и летние засухи препятствуют деятельности поц. 
венных микроорганизмов и полной минерализации органических ос- 
татков. Поэтому в степях образуются характерные черноземные поч. 
вы, очень богатые органическим веществом. Эта зона является одним 
из основных районов интенсивного зернового хозяйства. 

Крайнее- южное положение занимает зона пустынь. Здесь выпа» 
дает очень мало осадков (100—250 мл), а испаряемость очень велика 
(более 850 мм). Средняя температура в июле превышает 26°, а; днем 
может достигать 45—50°. В этих условиях сложились совершенно осо П 
бые: и очень бедные биоценозы. Растительность здесь сильно разре- к 
жена: и большая часть поверхности почвы остается оголенной. В пус- е 
тынях встречаются лишь наиболее засухоустойчивые многолетние П 
полукустариики и кустарники, реже небольшие деревья, например с 
саксаул, тамарикс. Распространены также весенние эфемеры, исполь- о 
зующие накопившуюся за зиму влагу и отмирающие летом. Живот- Г 
ные пустынь также отличаются большой устойчивостью к сухости. 

Недостаток воды затрудняет хозяйственное использование пус- 
тынь. При обводнении они могут служить хорошими пастбищами 
для овец. Искусственное орошение позволяет возделывать здесь раз" 
нообразные и ценные культуры — хлопчатник, плодовые субтропи= 

туры. 

ная последовательноеть зон характерна лишь для конти- 
нентальных стран. В районах, не испытывающих сильного недостатка 

тенини, например в Восточной Азии, степи и пустыни отсут- 
В алага ў колиственных лесов сменяется зоной вечнозеленых 
о А а гонец, тропических лесов, Влажные тропические 
ляются самыми богатыми по видовому составу и бнологической | 
продуктивности Сиоценовамт» Закономерная зональность биоценозов 
_ Вертикальная зонально орах, Как известно, на каждые 100% 
тчетливо проявляется в гор тся в средием на 0,5—0;6°, а количест- 
ия температура понижае 


314 


рытыми п 
о 
ВляЮт Е В. 


всего б, 
шенно " 
Неравномерное выпадение 


л н 


ЕЕ] 


ногу 


2 обычно возрастает с высотой. Поэтому 
черты, сходные с более северными районами 00 
ом закономерно изменяются и растительные зоны 
что и в направлении к северу. Так, на Кавказе пр 
пи и полупустыни сменяются дубовыми и буковыми лесами: 
сположена зона хвойных лесов, азатем лугов; вблизи снеговой 
‚нии на осыпях развивается низкорослая альпийская растительность, 
_в известной мере напоминающая тундровую. Интересно, что в альпий- 
| ской зоне встречаются некоторые растения н животные, распростра- 
ненные в тундре и отсутствующие в других зонах, А 


и. 
20. р 
195 } Вопросы и задания Е 
ақ 
НИ 1. Приведите пример смены биоценозов в природе 2. В чем выражаетс: . 
х Е роде. г. М я гес 

го кая зональность биоценозов? 3. Какие основные асиотсаа 8 факторы Е 

географическую зональность биоценозов? 4, Приведите примеры ноце 
но | нозов под воздеиствием человека. а р пе р 
не 
ч- 
5 Глава ХІМ 
ч- 1 Биосфера и человек 
м } ` 

$ 79. Биосфера и свойства биомассы 

ь Биология планеты. Достижения бнологической науки свидетель- 
а ствуют о том, что человечество вступает в «век биологии». 
м В этот век приобретают особое значение знания о жизненных про- 
= цессах в целом, происходящих па всей планете. Исследования кос- 
5 моса позволили рассматривать Землю извне и изучать окружающие 
- ее сферы. Увеличение народонаселения на Земле требует изыскания 
е новых пищевых ресурсов. Вредные отходы промышленности и тран- 
2] спорта ставят проблему пе только охраны живых организмов, но и 


= охраны чистоты вод и воздуха, причем в масштабах, не ограниченных 
= пределами отдельных стран, а охватывающих весь земной шар. 

В связи с этими проблемами необходимо понять роль живой при- 
: роды в круговоротах веществ. Главное же — определить значимость 
1 Е живой природы как носителя и трансформатора энергии. 

Источник энергии на Земле — излучения Солнца: ультрафиоле- 
товые, тепловые и световые. Большая часть ультрафиолетовых излу- 
чений задерживается в верхних слоях разреженной газовой оболочки 
Земли. Тепловые лучи поглощаются Мировым океаном, поверхностью 
‘суши, организмами и влияют на климат. Они вызывают испарение 
воды, осадки, ветры, морские течения, разрушение горных пород. 
_ Совершенно особое значение имеют световые излучения м 
“Зеленые растения, улавливая световые лучи, путем фотоси 
‘за создают, накапливают органические вещества, служащие пище 
точником энергии для всех других живых организмов: н 
астений, животных и человека, Солнечная энергия преврат 

ле в энергию жизни, 96 
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границы. Изучение многообразия форм орг 
ономерностей его развития не будет ПОЛЬ 
га и роли живых организмов в целом на п 
купность всех живых организмов составляет живое вещесть) 
помассу, планеты. тео, 
 Жизнедеятельность организмов изменила и изменяет земную 
атмосферу. Растительная . часть биомассы за миллиарды лет очис ру 
тмосферу от углекислого газа, обогатила ее кислородом и привел. 5 
тложению углерода в известняках, каменных углях, нефти, Лак 
В результате эволюции вокруг Земли образовалась особая 
лочка, или сфера, населенная живыми организмами. Эта земная о 
лочка, или область жизни, названа биосферой («бнос» — жиз 0- 
_ «сфера» — шар, греч.). Впервые это название было дано Ж, Бі Ла 
ком. Учение же о биосфере создано академиком В. И. Ве 214 
ским (1863—1945), основоположником новой науки — биогеох над ион 
связавшей химию Земли с химией жизни и установившей роль живо. и 


го вещества в преобразовании земной поверхности (рие 164), ати 
На планете Земля различают несколько геосфер. Земная кора шег 
или литосфера («литос» — камень, греч.), — внешняя твердая 298 
оболочка земного шара. Она состоит из двух слоев: верхнего — оса ра 
дочные породы с гранитом и нижнего — базальта. Слои в литосфере- У ни 
расположены неравномерно. Гранит, образовавшийся из переплав- 
ленных осадочных пород, выходит местами на поверхность. Верхний Сл 
слой литосферы находится в движении, образуя складки гор, изгиба нет 
ется: Океанические впадины доходят до базальта. Базальтовый слой == 390 
первоначальная кристаллическая кора Земли. СТЫ 
Все океаны, моря (совокупность их нагывают Мировым океаном), ЗУК 
составляющие 70,8% поверхности Земли, а также озера, реки обра- ще 
зуют гидросфер у. Мощность гидросферы в Мировом океане 
в среднем 4 км, в отдельных же впадинах достигает 11,5 км глубины. от 
Примыкающий к поверхности Земли нижний слой атмосферы, в мас 
среднем 15 км высотой, носит название тропосферы («тропэ» — етс 
перемена, греч.). Тропосфера включает взвещенные в воздухе водя: ик 
ные пары. Неравномерность нагрева поверхности Земли и океана в Ту 
течение суток и сезонов вызывает перемещения тепла и влаги. ми 
Над тропосферой различают стратосферу («стратум» — рас 
слой, греч.) высотой до 100 км. У границы ее возникают северные сия- ми 
ния. В стратосфере на высоте 45 км свободный кислород под влиянием сау 
солнечной радиации превращается в озон (О, Оз), образующий эк= Ви) 
ран, который отражает губительные для живых организмов ко 9 | ў 
ческие излучения и частично ультрафиолетовые лучи Солнца. о И) 
стратосферы идет ионос фера — слой разреженного газа и 
ионизированных атомов. : 


ер Земли особое место занимает биосфера, Био- 
ская оболочка, населенная жИ- 
а и. Она охватывает поверхность Земли, верх- 


ры, всю гидросферу, тропосферу и нижнюю хасаа 
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афиолетовых лучей, нижний — высокой температурой земиы. 
р (свыше 100° С). Крайних пределов ее достигают только низ- 
‘шие организмы — бактерии. Споры бактерий и грибов залетают в — 
`стратосферу на высоту 20 км, а анаэробных бактерий находят в зем- — 
ой коре в бескислородной среде на глубине свыше 3 км, в частнос- 


о А 
оо. ти в водах месторождений нефти (рис. 165). 

нь, у Масса живого вещества по сравнению с массой земной коры не- я 
зар- значительна. И тем не менее изменения земной коры в ее существенных 
ғад. чертах обусловлены жизнедеятельностыю биомассы. 

ии Плотность жизни. Наибольшая концентрация живой массы в 


И биосфере сосредоточена у поверхности суши и океана. Тонкий слой 
атмосферы, исчисляемый десятками метров, и почва особенно насы- 
щены жизнью. Непременными условиями жизни являются вода, кис- 


ра 
лая лород, необходимый для дыхания, и другие химические элементы, 
са- нужные для питания орга- 
ре- ' НИЗМОВ. 
ав Накопление биомассы обу- 
Ь \ 2 5 
ий словливается освещением пла- Рис. 164. Геосферааови 
ба- неты солнечными лучами и В 
105 фотосинтетической способпо- Ы 
стью зеленых растений, обра- \ 
а), зующих органические ве- о 
УБ щества. 
НА На суше Земли, начиная 0- 
ы от полюсов к экватору, био- Ё 
Э масса постепенно увеличива- 


ется. Вместе с тем возрастает 
и количество видов растений. 
Тундра с лишайниками и мха- 
— ми (включающая до 500 видов 
растений) сменяется хвойны- 
ми и широколиственными ле- 


Я сами, затем стелями (до 2000 
> Видов) и субтропической рас- 
- гельностью (свыше 3000 
е идов). Наибольшее сгущение 
3 ‘и многообразие растений во 


влажных тропических лесах, 
них свыше 8000 самых раз- 
ообразных видов растений. 
ысота деревьев при этом 
гигает 110—120 м (рис. 

стения расположены 
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ько ярусов, и эпифиты покрывают деревья, Колич 
нообразие видов животных зависит от растительной 
тоже увеличивается к экватору. В лесах животные расселен и 
| различных ярусах. Наибольшей плотности жизнь достигает. Ы в 
‘большем разнообразии строения организмов, т. е. при различ 
‘приспособленности к условиям совместной жизни. Особе ной 
| Щенная плотность жизни наблюдается в сообществах — биоценозах | 
тде совместно существуют организмы, связанные цепями питан 

Цепи питания, переплетаясь, образуют сложную Сеть пита 7 
(рис. 167). Между организмами идет жесточайшее состязание за р. 
дание пространством, пищей, светом, кислородом. Ее 

Организмы, составляющие биомассу, обладают грол 
ностью воспроизводства — размножения и распространения по пл 
нете. В некоторые годы размножение отдельных видов вспыхивает 
с такой силой, что влечет за собой эпидемии или нашествие громад- 
ных масс насекомых (саранча), грызунов и других животных, Захват 
пространства у разных организмов обусловлен разной скоро- 
стью передачи жизни новому поколению. Мелкие организмы, особен- 
но в водной среде, размножаются и распространяются очень быет. 
Рис. 165. Пределы жизни в биосфере: ро. Численность некоторых 

з _ бактерий удваивается каждые у 

саг — 22 минуты. Быстро размножа- 

ются членистоногие, состав- 
ляющие главную массу жи- 
вотного вещества суши. При 
достаточном питании и сво- 
бодном от других организ- 
мов пространстве вся повер- 
хность Земли была бы с раз- 
личной скоростью заселена 
определенными растениями 
или животными: 


массы. Ч 


1 — тропические и субтропические л 
широколиственные леса; 3 — хиойны 
альпийские луга; 5 — тундра; 4 — льд 


-м 
8884 


бактериями холеры — в 1,25 суток, 
инфузорнями (парамеция)—в 31,8, 
водорослями планктона — в 183, 
мухой домашней — в течение года, 
левером— в 11 лет, крысой— в 8 лет. 
Энергия биомассы особен- 
но проявляется в размноже- 
нии, «Живое вещество — с0- 
вокупность организмов — 
подобно массе газа расте- 
кается по земной поверхнос- 
ти и оказывает определенное 
давление в окружающей сре- 
де, обходит препятствия, ме- 
шающив его ‘продвижению, 


ре 


ими овладевает, их покрывает, Это движение достигается путем. 
ожения организмов... Уже К, Линией ясно видел, 
10 свойство должно считаться основным для живого, той ие» 
а однмой гранью, которая отделяет его от мертвой косной мате- 
и (Вер падеки й), 
Плотность жизни зависит от размеров организмов и необходимой 
их жизни площади. Дл я ряски и водоросли хлореллы она опреде- 
‘ляется площадыо, равной их размерам, Слону требуется площадь в 
30 км2, пчеле для сбора меда — 200 м2, травянистым растениям в 
реднем — 30 см? почвы. 

В биосфере растительная масса во миого раз превышает живот- 
нуо, В целом биомасса в биосфере по весу составляет лишь около 
0,01%, но роль ее на планете гранднозна. Среди различных биоце- 
позов, или экосистем, особое место в биосфере по насыщенности 
разнообразными организмами и устойчивости занимают леса, почва и 


Мировой океан. Свособразные биоценозы лочв покрывают почти 


всю поверхность суши. Почва не только среда, необходимая для жиз- 
ни растений, но и биоценоз, насыщенный разнообразными мельчайши- 
ми живыми организмами. 


Рис. 166. Распространение биомассы. 


0 ТРОПИЧЕСКИЕ; А 
ЕЛЕСА ни МАНГРОВЫЕ 
ЗАРОСЛИ 


Рис. 167. ‘Сеть питания. 
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са в почве. В почвах сосредоточена деятельность живо 
тмеющая геологическое значение. Почва — рыхлый пове го 
слой земной коры, изменяемый атмосферой и организмами 
янно пополняемый органическими остатками, Органические 
концентрируются в почве. Образование живого органическо Я 
ва пронсходит на земной поверхности, разложение же органи 
) их веществ, их минерализация осуществляется в почвен В бол 

_ глубоких горизонтах литосферы. Почва образовалась под воздейс е 
— Бием организмов и физико-химических факторов. Мощность Лон 
наряду с поверхностной биомассой и под влиянием ее увеличивается 
от полюсов к экватору. В северных широтах особое значение имеет 
перегной, мощность которого в подзолистых почвах 5—10 см, ав чер- 
_ ноземных — 1—1,5 м. Деревья распространяют корни на глубину до 
10 жи более. Корневая система по объему равна кроне деревьев. Кор- 
ни деревьев, кустарников, травянистых растений расположены в поч- 
ве и в нижележащих слоях подпочвы ярусами. И между растениями 
В почве также идет состязание за площадь, воду, минеральные соли 
и воздух. На разной глубине находятся поры кротов, сусликов, сур. 
ков и других крупных животных, ходы червей, скопления насекомых 
и их личинок, долбящих, роющих, сверлящих почву. В разных почвах 
свои ‘биоценозы, невидимые с поверхности Земли. Отдельные особи 
проявляют совсем незаметную деятельность, но в массе все они про- 
изводят огромную работу. По наблюдению Ч, Дарвина, дождевые чер- 
ви, пропуская почву через свой кишечник, выносят ее на поверх- 
ность, ежегодно образуя слой в 0,5 сл, весом в 25 тна 1 га. 

Почва плотно заселена живыми организмами. Биомасса одних 
дождевых червей в суглинистых почвах достигает 2,5 млн. особей, или 
1,2 пт на 1 га. Количество бактерий в 1 г почвы измеряется сотнями мил 
лионов. В почве постоянно протекают процессы изменения веществ. 
Вода от дождей, тающих снегов обогащает ее кислородом и раст- 
воряет минеральные соли. Часть растворов удерживается в почве, 
часть выносится в реки и океан. Почва испаряет поднимающуюся по 
капиллярам грунтовую воду. Происходит круговорот растворов и 
выпадение солей в разных почвенных горизонтах. 

В почве происходит и газообмен. Ночью при охлаждении и сжатии 
газов в почву проникает большое количество воздуха, Кислород в03- 
духа поглощается ЖИВОТНЫМИ и растениями и входит в состав химичес 
ких соединений. Проникший в почву с воздухом азот улавливается 
некоторыми бактериями. Днем при нагревании почвы выделяю а 
газы: углекислый, сероводород, аммиак. Вее процессы, црокохолоши 
в почве, связаны с круговоротом веществ биосферы. ры 

Ы кеане. Гидросфера Земли, или Мировой 

Биомасса в. Мировом о Миро- 
более */. поверхности планеты, Объем воды в Мир 

океан, занимает шн 

р больше возвышающейся над уровнем моря су! 
Я и адь океана 361 млн. км2, суши — 148 млн. км2. 
00): Площ Е свойствами, важными для жизни организ! 
Б. Бода емкость делает более равномерной температу 

в; ансо морей, сглаживая крайние изменения температуры. зи= 


820 


м. Теплопроводность воды больше те 


О раз. Океан замерзает только у полюсов по ва 2036 
гелот живые организмы. 0 подо ль 
да — хороший растворитель. В состав воды океана входят ми- 
‘оральные соли, содержащие около 60 химических элементов, И что 
обенно важно для жизни растений и животных — в ней растворя- 
оступающие из воздуха О, и СО,. Водные животные выде- 
0 при дыхании СО», а водоросли при фотосинтезе обогащают во- 
Физические свойства и химический состав вод океана весьма посто- 
— янны и создают среду, благоприятную для жизни. В океане питатель- 
— ный раствор, насыщенный О, и СО», омывает все клетки растений. 
Прозрачность воды океана позволяет лучам Солнца проникать на глу- 
бину до 200 м. Фотосиитез водорослей происходит главным образом в 
верхнем слое воды—до 100 м, Поверхность океана в этой толще запол- 
нена микроскопическими одноклеточными водорослями, 
| На океан приходится 80 % фотосинтеза, происходящего на всей 
$ планете. Водоросли поверхностного слоя океана — главные транс- 
форматоры световой энергии, превращающие ее в химическую. 
Взвешенные в воде водоросли и мельчайшие животные образуют 
\ планктон («планктос» — блуждающий, греч.). Масса водорослей 
і привлекает большое количество мелких животных: веслоногих рач- 
ков, оболочников, лучевиков и т. и. Здесь же откармливаются личин- 
ки животных, которые по мере развития спускаются в глубины. 
Планктон имеет преимущественное значение в питанни животно- 
го мира океана. В оксане четко выявляются цепи питания живых ор- 
ганизмов. Водорослями питаются веслоногие рачки. Рачков поедают 
сельди и другие рыбы. Сельди идут в пишу хищным рыбам и чайкам. 
| Планктоном питаются и мальки трески. Вырастая, треска сначала 
’ употребляет в пишу ракообразных, моллюсков, червей, а затем киль- 
ку, сельдь и других рыб. Питается планктоном и кит. 
В океане, кроме планктона и свободно плавающих организмов, 
} много организмов, прикрепленных ко дну и ползающих по нему. На- 
} селение дна носит название бентоса («бентос» — придонный, 
греч.). Крупные водоросли растут у берегов океанов и морей на раз- 
ной глубине: зеленые — до 50—100 м; бурые — фукусы, ламинарии 
(пальчатые и сахарные) — до 100—150 м; красные водоросли: порфи- 
ра, кораллина и др. — до 200 м. Многие из них имеют большие разме- 
ры: ламинарии — 4 м, макроцистис — 300 м. Заросли водорослей кн- 
шат всевозможными животными. Разнообразие видов водорослей уве- 
’”личивается от полюсов к экватору. В океане наблюдаются сгущения 
ганизмов: планктонное, дониое, прибрежное. Своеобразное сгуще- 
ние — Саргассово «море» занимает в Атлантическом океане площадь, 
равную почти площади Австралии. Поверхность этого «моря» покры- 
і плавающими крупными водорослями с воздушными пузырьками 
утри («сарга» — виноград, исп.). Масса водорослей исчисляется. 
) млн, т. В Саргассовом «море» множество животных, здесь 
‹армливаются и личинки речных угрей, ‹ и 


о м ы 


сгущениям относятся и колонии кораллов, образ 
рова. Однако такими сгущениями занято около 2% во 
Ь 1 нь рассеяна, В громади, 
це воды активно плавают рыбы, морские млекопитающие, кальмарь 
окупность активно плавающих организмов называют нект. 
м («нектос» — плавающий, греи.). то. 
(Отмирающие организмы медленно осаждаются на дно океан: Я 
_ Многие из них покрыты кремневыми и известковыми оболочками? ть 
ковинами. На дне океана они образуют осадочные породы. таай бактер 


_ месте моря, покрывавшего 170 млн. лет назад Центральную Европу оедиЕ 
ы находят в земле известняки, мел. В мелу можно рассмотреть микро. г 
_ скопические раковины древнейших животных. 5 ол“ 
Во всей толще воды океана распространены бактерии, превращаю- (акте 

щие органические вещества в неорганические, б 


11 
5 В настоящее время в ряде стран решается проблема добычи из оке- р 
ана преснон воды, ‘металлов и более полного использования его пище- ги! 
вых ресурсов с охраной наиболее ценных животных. ( дру 
Гидросфера оказывает наиболее мощное влияние на всю биосферу сля 
Суточные и сезонные колебания нагревания поверхности суши и океа_ ма 


на вызывают циркуляцию тепла и влаги в атмосфере и влияют на кру- оон 
говорот веществ во всей биосфере. 2 оа 
Ь Вопросы и задания 1 5 Аз 
1. Что такое биосфера? 2. Охарактеризуйте плотность жизни на примере одного пз робак 
биоценозов, учитывая материал ХИ! тавы. 3. Что понимается под «давлением жиз- при о 
ни»? 4. Как протекает жизнь в почве? 5. Составьте схему цепи питания организмов Нг 
в океане, 
почве 
$ 80. Круговорот веществ и превращение энергии в биосфере Ери 
Круговорот веществ. )Кивой организм в природе всегда находится проис 
во взаимосвязи с животными и растительными организмами, а также цесс 
с окружающими его физико-химическимн условиями. 20зду: 
Во всяком биоценозе эти взаимоотношения очень сложны и про- (анаэ; 
тиворечивы. Животные и растения связаны цепями питания друг с В гл} 
другом и постоянным обменом веществ с окружающей неживой при- тосфеј 
родой (свет, вода, тепло, воздух, химические элементы). Тем самым они ная | 
включаются в круговороты веществ, происходящие в каждом биоце- ность 
'нозе и во всей биосфере в целом. В биосфере все время совершаются Орган 
круговороты воды и всех других элементов, входящих ‘в состав ж Сеянц 
вых организмов (рис. 168). Процесс этот длится десятки миллвонок Л. 
лет. «На земной поверхности нет химической :силы, более постана елу 
действующей, :а потому и более могущественной по своим ПУ а | прар, 
следствиям, чем живые организмы, взятые ‘в целом» р В 
ий). 99 


„Роль ‘микроорганизмов в биосфере. енот 
мов в атмосфере, литосфере и гидросфере, мио- 
н тощие на круговорот веществ, игра. 
Г колос альную роль в биосфере. их 

эм 822 


БЯ 


1 некоторых бактерий сохраняют жиз 
—253° С.и при +-120° С. Маленькие о 20 


а 
на По роду питания и использования энергии различают следующие 
пу, бактерии: хелосинтезирующие, использующие энергию И 
ро. соединений (железобактерии, серобактерии, азотобактерии и др.); 
бактерии-сапрофиты, пищей которых служат органические еще 
а молочнокислые, маслянокислые, уксуснокислые, гнилостные и др.)}; 


бактерии-паразиты, питающиеся за счет живых организмов (болезне- 
Ке. } творные — туберкулеза, чумы, холеры, тифа и др.). Узкая «специали- 

зация» жизнедеятельности бактерий приводит к смене одних бактерий 

другими. Молочнокислые бактерии, окисляя молочный сахар, поги- 
’ бают в созданной ими среде молочной кислоты, но в ней поселяются 
Я маслянокислые бактерии. В почве гнилостные бактерии разлагают 
органические остатки, выделяя аммиак, который другие бактерии пре- 


у- 
у вращают в азотистую, а затем 
{ в азотную кислоту. 
| Азотистые бактерии и се- 
из | обактерии используют С 
13- | ти вии света. Рис. 168:/Круговстот аа 
оз | Наряду с накоплением в 
| похве соединений азота пит 
рифицирующими (аэробными) 
идругими бактериями в ией 
я происходит и обратный про- 
о цесс выделения аммнака в 
воздух денитрифицирующими 
»- (анаэробными) бактериями. 
С 4 В глубоких горизонтах ли- 
= | тосферы происходит актив- 
а ная геохимическая деятель- 
Е ность бактерий, разрушающих 
Я органические вещества, рас- 
5 сеянные в горных породах. 
з Л. Пастер назвал бактерий 
> «великими могильщиками 


природы». Ежеминутно уми- 
рают миллионы организмов, 
_Сгнивание мертвых тел рас- ву 
тений и животных — величай- злхоротемие (6 РА 
ший процесс в биосфере, 
овь превращающий слож- 
органические соединения 
неральные. При гниении 


НЕДРА ЗЕМЛИ. 
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Рис. 169. Биологический круговорот элементов, 


выделяется в атмосферу большое количество СО, и Н,5. Если зеле- 
ные растения являются производителями органического ‘вещества ЖиИ- 
вотные — его потребителями, то микроорганизмы в основном —— его 
разрушителями. Микроорганизмы принимают участие ‘в геохими- 
ческих процессах и круговоротах веществ в биосфере. 

Биогенная миграция атомов. Освобожденные при гниении микро- 
организмами элементы, поступая в почву и атмосферу, снова вклю- 
наются в круговорот веществ биосферы, захватываются живыми орга- 
низмами, «жизненным вихрем» (В ернадски й). 

Исследованиями доказано, что в круговороте элементов биосфе- 
ры В состав живых организмов входят одни н те же элементы (С, М, 
Н, О, 5), которые названы биофильными (жизнелюбивыми)/ Из не- 
живой природы они переходят в состав растений, из растений — в 
животных и человека (рис, 168). Атомы, захваченные «жизненным вих- 
рем», переходят из организма в организм и удерживаются в круге 
жизни сотни миллионов лет, что подтверждают последние данные об 
изотопах, В состав органических соединений входят определенные и30- 
топы элементов. Из трех изотопов водорода Н!, Н?, НЗ биофильным 
будет первый, вступающий в реакцию в 6 раз быстрее, чем второй. 
В природе существует три изотопа кислорода: оч оч и ок 
лород О!°, наиболее легкий, связан с водой и фотосинтезом, "Известно; 
что в состав органических веществ входит С'?, тогда как в ноор ца 
ческих процессах участвует С°. (В биосфере совершается м Е 
круговорот биофильных элементов, переходящих из организма в ор 
Е Н в организм. Это бногенная 
танизм, в неживую у а И о: 
миграция, отличаю 
к перемещений в 22081 г: 
) растворов в почвенных, ) : е 
р (Передвижение газообразных соединений и паров воды), 
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ция, П! 
тенсив 
мами. 
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ИЗ НИХ 
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нной миграции характерна акк 
. Ей противостоит п 


2 уг Б 
яцию и минерализацию их (рис. А ее 
5 вого 


ва преобладает над минерализацией на поверхности суши и 


ин зеленых растений. Раститель- 


хниХ горизонтах моря при налич 
покров земного шара извлекает из углекислого газа атмосферы 


‘гидросферы углерод. Минерализация же преобладает в почве ин в глу- 


| “нах моря. Перенос химических элеме 

25. ИТ птиц, рыб и насекомых, "тов производится дальними 

— Сложная цепь взаимоотношений растений и животных, передаю- 

Ы щих друг другу необходимые для жизни элементы, видна во всех био- 
ценозах (см. главу ХІПІ). 

а “Биогенная миграция вызывается тремя процессами жизни: обме- 

. ном веществ в организмах, ростом и размножением их, 

{ Различают два рода биогениой миграции атомов: первый — мигра- 
| ция, производимая микроорганизмами, обладающими огромной ин- 
ов. тенсивностью размножения, и второй — многоклеточными организ- 
те мами. Более мелкие организмы размножаются значительно быстрее, 
а. ‹ чем крупные, и поэтому миграция атомов первого рода превышает 
го миграцию второго рода. Человечество овладело миграцией атомов 1 
1и- третьего рода, идущей под влиянием его деятельности (см. $ 78). 

Биосфера и преврашение энергии. Живое вещество Земли не только 

›- зависит от необходимых для иего условий жизни, но и само охваты- 
ю- вает и перестраивает все химические процессы биосферы, в которой 
а- одновременно происходит поступление и потеря энергии. Энергети- 
ческий баланс Земли слагается из различных источников. Главнейшие 

е- из них — солнечная и радиоактивная энергия. В ходе эволюции Зем- 
у, ли радиоактивное вещество распадалось, и 3 млрд. лет назад радиоак- 


тивного тепла было в 18 раз больше. Тепло лучей Солнца, падающее 
на Землю, теперь значительно превосходит внутреннее тепло от радио» 
‹- активного распада. 
{ Главнейшую роль в жизни на Земле играет непрерывно поступают 
щая энергия Солнца (2,5 Ж 10° ккал/г00): 4 % солнечной энергии от- 
ражается Землей в мировое пространство, 58% поглощается атмо- 
сферой и почвой. Из этого количества Землей ‘излучается более 20%, 
а [0% расходуется на испарение воды с поверхности Мирового океа- 
на, Падающая на Землю солнечная энергия аккумулируется ел 
МИ растениями (цветковыми — до 1,5—2%, водорослями — до 3,5%) 
И поступает в круговорот энергии биосферы. К 
Зеленые растения земного шара образуют в год около 100 млрд.т 
органических веществ и запасают в них около 450. 103 ккал энер- 
и. При этом они поглощают около 170 млрд. т Со» выделяют 
о 115 млрд. т Оз и испаряют 16. 10 т воды". Солнце = 


иводимые в этой главе цифры примерные, так как научные исслед! 
все повые и новые данные, т 
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к энергин на Земле, которая трансформу 
4 пруется вп 
итеза растениями, образующими органические вещ. 


Роцессе 


обождающими кислород МТродукты фото А 
о Д синтеза явля ‹ 
ическим источником жизнн на Земле, Образование ра р Ё 
6 а — эндотермический процесс, окисление их — экзоте но и 
ки: аряду сфотосинтезом в зеленых растениях, на Земле проно иче. лаал 
ти равное ему по масштабу окисление органических веществ ХОДИТ сомен! 
цессах дыхания, брожения и гниения с выделением тепла, Н.О 2058 К план 
Частично солнечная энергия консервировалас: в земной кор Ао. 4 Скор 
> Е А лась А хоре А 
Ё к о: в каменном угле, нефти, сапропеле (иле) К 9 змнО? 
Солнечная энергия возбуждает на Земл Ў А, р 

у у а земле грандиозные п Р 0) 
лабам климатические, геологические и биологические п у. =. о о 
д влиянием бносферы она преобразуется в различе м С 
вызывающие огромные по размерам и скорости пр ке СОИ ан 
мерау корс евращения ми Кол 

и круговороты веществ, увеличение и распространение бі мас р 55 
Грандиозность и вз "зе наа Кот 
Е анмосвязанность круговорота веществ на пл Су еб 
а ля очевидна из следующего расчета, Без фотосинтеза раа Е ЛЕ 
ив" Е“ 100 лет содержание СО, в во е значительно устя Си 7 
ы, что привело бы к гибели людей и животных При 5х ; сао 
произошло бы общее потепление климата Земли. р Е: ходимЫ 


Льды Арктики и Е 
г: а тя Е А Е 
тарктики тогда растаяли бы и уровень Мировог б а сеобме 


50 г вызвав затопление части материков. океана еласа Би 
ие в течение более 2 Ва: лет идут изменения. Мощность от непс 
феры расширяется, проникая в новые, ранее безжизненные об- терии, 
ласти планеты. Биосфера охватывает весь земной шар. В нее входят Пос 
все различные экосистемы (биоценозы). 7 симые ( 
ЕЕ 22 = =рандиозная система биоценозов и круговоротов ве- гулиру 
, л срытая, так как в нее извне постоянно вливается темами 
поток солнечной энергии. рение, 
Вопросы и задания в клет! 
1. Начертите схему круговорота одного из элементов в биосфере, пользуясь учеб- ганизм 
ником химии. 2. Как происходит бногенная миграция атомов в биосферер Дражен 
витие | 
$ 81. Биосфера и зволюция органического мира переда 
УВместе с эволюцией органического мира шло образование ‘биосфе- Переда 
ры, расширение ее границ, изменение состава, ускорение биогенной ШИХСЯ 
миграции атомов. ИЕ. 
Живые организмы с самого начала своего появления в процессе Скл 
жизнедеятельности стали изменять окружающую среду. еми 
\/В результате жизнедеятельности хемосинтезирующих бактерий \ 
более 3 млрд. лет назад началось отложение некоторых марганцевых сове 
и железных руд, фосфоритов, серы. Первые микроорганизмы — ры ңес 
пурпурные и зеленые бактерни, а затем сине-зеленые водоросли Тиц, а 


стали усваивать СО, и выделять О,. Уменьшение в атмосфере СО» ! мания 
лом развития бносферы;, А 


° и обогащение ее О, можно считать нача 
В течение длительного времени зеленое живое вещество ой 

з атмосферы громадное количество СО,, которого в древнейшее вр 
аи Я 
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‚ сотни раз больше, чем теперь. Н 
а было необходимым условием появл: 
животных. Известковые скелеты е 
кораллов, моллюсков, образ | 
естняк). Из отмирающих Нее НЕЕ породы ( 
ался кальций. Из диатомей и губок 
енный уголь образовался из остатков д 
планктона древних морей и водоемов. 
Скорость биогенной миграции атомов, оп 


и красных водорослей 
осаждался кремнезем. 
ревних деревьев, нефть — 


ределяемая интенсивностью 


г]  зазмножения одноклеточных организмов 
Д ую роль в накоплении нома на Зее Зи первичную и важ- 
ни, В водной среде только при наличии бактерий и водорослей (фито- 
ИН планктона) могли появиться зоопланктон и другие животные. | 
\Колоссальная размиожаемость организмов увеличивала Стома 
та- су, которая распространялась по лику Земли, заполняя образуемую ! 
те- } вю жебиосферу. На земле в разных средах в процессе эволюции об- 
ГИ- ] разовывались самые различные биоценозы, находящиеся в постоянном 
ом } взаимодействии друг с другом. Организмам для существования  необ- 
:Н- ходимы определенные условия внешней среды, которую они в процес- 
на С. обмена веществ постоянно сами изменяют. 
{ В процессе эволюции живые организмы постепенно обособлялись 
ГЬ }_ от непосредственной зависимости от среды. Первые организмы (бак- 
б- терии, водоросли) были погружены в питающую среду. 
ят Постепенно появились многоклеточные организмы, более не зави 
симые от изменений внешней среды и имеющие свою’ внутреннюю ре- 
е- гулируемую ими среду. Эти многоклеточные организмы обладают сис- 
ся темами, регулирующими жизненные процессы: питание и пищева- 
рение, газсобмен и циркуляцию питательных веществ, поступающих 
в клетки, и выделение. Нервная система устанавливает контакт орг 
—  ганизма с внешией средой посредством координации восприятия раз- 
б- дражения, проведения возбуждения и ответной реакции. Именно раз» 
витие нервной системы, мозга животных способствовало ориентации и 
ў передвижению в пространстве. По мере эволюции возрастала скорость 
! передачи (миграции) вещества и энергии в живой природе в образовав» 
Б р шихся биоценозах. Уменьшениезависимости от внешней среды, увели- 
й чение запаса энергии и развитие мозга в процессе эволюции: получило 
исключительное выражение в человеке. Человек уже сознательно стад 
2 стремиться преодолеть свою зависимость от природы и подчинить ее. 
Величие жизни становится понятнее, когда представляешь всю 
І се совокупность, все проявление ее на планете Земля. Знание биосфе- 4 
$ ры необходимо не только для обобщения всего изученного по биоло- я 


материалистического мировоззрения и пони» 


гии, но и ДЛЯ широкого 
Земле. 


‘мания роли человека на 


Вопросы и задания 
как в процессе эволющии усложиялось строение растительных № животных ор-о 


? (См. гл, ІУ.) Е 
ЕТЕ развивалась биосфера?! 


{ 821 


человека в биосфере 


Человечество — часть биомассы биосферы — доло 
аходилось в зависимости от окружающей природы. С раз? 
же мозга человек сам становится мощным фактор 
поции на Земле. Овладение человеком различными 
и, от механической до электрической и атомной, 
ительному изменению земной коры и бногенной миграции атомов 
а время своего существования человенество добыло каменного угля 
коло 50 млрд. т, железа — 2 млрд. п и миллионы тонн другиҳ ме ан 
лов, Все большее и большее количество элементов ВВОДИТСЯ В Фр 


разви 
ом дальней гед 
Формами энер. 
способства 


цию атомов биосферы деятельностью человечества. Особенно е В ли. 
вилось во время последней войны. Один год ведения войны требует Итали 
Десятки миллионов тонн железа, стали, цемента, нефти, сотни миллио истре 6 

— нов тонн угля и др. смыв П 
Человек оказал непосредственное влияние на природу созданием при 
каналов, водохранилищ, увеличением ширины рек, изменением ух {мости 0 
русла и т. д. Эти новообразования повлияли на климат. „Нар: 
Деятельность человечества сказывается и на изменении состава прияти? 
атмосферы. Населяющие Землю 3 млрд. человек при дыхании ежегод- яДОВИТЬ 
но поглощают | млрд. 100 млн. т О,, выделяя 1 млрд. 500 млн. т Со, . чине во 
съедают органических веществ около | млрд. т. Сжигание камен- При уст 
ного угля, дров, торфа, нефти , горючих газов в промышленности по- ионы . 
глощает 3,5 млрд. т О, и выделяет 4 млрд. т СО, и 20 000 000 млрд, рыб дл. 
ккал тепла. При использовании атомной энергии в биосферу попа- бы. Зав 


дают радиоактивные излучения. 


Человечество расселилось по всему земному шару. Развитие со- Баеп 
циальной жизни человека значительно ускорило культурную эволю- ной ра; 
цию. Эпоха палеолита длилась сотни тысяч лет, а от каменного до атом- зат) 
ного века прошло лишь несколько тысячелетий. Человечество стало трей 
главнейшей силой, изменяющей процессы в биосфере. Акад. В. И. а 
Вернадский в учении о биосфере полагает, что в настоящее время сят по 
человечество создает новую оболочку Земли — ноосферу (‹ра- арал 
зумная оболочка» Земли). Человечество представляет сравни Ер: 
но небольшую массу в биосфере, но деятельность его грандиозна. б Тад К 
ловек уже вышел за пределы биосферы, его космический корабль до а 
стиг Луны. а Вн мест х 

Последствия нарушения природных закономерностей. т ое 
история свидетельствует о том, что человечество не ДАВИ "Оно хи} 
использовало находящиеся в его распоряжении виды энергии. 78 | По; 


вело опустошительные войны, неправильно. и даже порой пара 
его отношение к природе. Не зная многих закономерно е. 
ы, нарушая их, человек часто не представляет г НЫ 
вий своей «победы» над природой. «е будем, Оди КАТ ае 
аться нашими победами над природой. За каждун у 


мстит» (Ф. Энгельс). потеряли свое могущество, 


а древнего мира КЕЕ 
(9 раны И Северной Африки) и совсем исчезл ый 
: 1 ? 


ртате хищиического отношения к почве. Ва 
страну в пустыню. Истребление ас почв е 

не и эрозию почв. Велика роль леса в Ода лаш, 
йстве. Лес задерживает ветры и испарением и . 
е с тем лес замедляет таяние снега, и талая вода поете ) 
яет поля. Вследствие этого в реках сохраняется телее 
овень воды и весной не бывает наводнений. Особенно нуи 
в горах. Переплетенные кории деревьев предохраняют по 


а 
и ‚размыва, ри Санни препятствуют образованию оврагов. 
гра, Хищни Г е енне лесов привело к тому, что, например, 
ро во Франции в ~ веке было 17 млн. га леса, в ХІХ веке осталось 
уе $ млн. га. Сжигающий поля ветер — сирокко — распространился в 
но. г Италии в результате уничтожения лесов в Апеннинах. Последствия 
истребления лесов 7 наводнения, сели (грязевые потоки с гор), 
ием СМЫВ почвы И осушение ее — сказываются во всех странах. 
к | Приведенные примеры п наблюдаемые факты говорят о необходи- 
мости. охраны и возобновления лесов. 
ава „Наряду с этимтребуется охрана чистоты вод. Промышленные пред- 
`од- приятия, используя воду, иногда спускают в реки и озера отходы, 
О > ядовитые н вредные для животных и здоровья человека. По этой при- 
ее зине во многих водоемах пе могут жить рыбы, растения и животные. 
по- При устроистве плотин на реках часто не учитывают того, что ужемил- 
от. лвоны лет против течения рек идут к их истокам стаи ценных видов 
ЕЕ рыб для нереста. В результате прекращается воспроизводство ры- 
бы. Заводы и фабрики задымляют атмосферу. 
со- Испытание атомных 0 б п безответственное отношение к отходам 
10- производств, основанных на атомной энергии, приводят к повышен- 
М- нои радиоактивпости ВОЗ, ха, вод и почв. Радвоактивность передается 
ло цепью питания как в океапе, так и на суше, Радиоактивность в пер- 
| вую очередь поражает планктон н животных обитателей дна, от планк- 
С] тона по цепи питания передается ряду рыб. Рыбоядные птицы перено- 
ее сят радиоактивность на сушу. При гннении отбросов она передается 
ој } бактериям. Накопление радиоактивных веществ в костном мозге при- 
Е водит к белокровию, раковым заболеваниям. Чрезмерно повышенная 
6 радиоактивность воздуха, воды и почв и аккумуляция ее в различных 
0 живых организмах могут привести к массовому появлению нежиз- 
неспособных, больных особей и к уродствам среди растений, живот- 
я ных и людей, многие из которых передаются по наследству. 
г По цепям питания происходит и отравление человека ДДТ и дру- 
10 ими ядовитыми веществами. Опыление ДДТ растений уничтожает | 
10 нетолько вредных насекомых, по и пчел, дождевых червей, птиц, в 
Ой водоемах губит рыб. Яды, попадая на ягоды, овощи, с травой в мясо 
Д молоко рогатого скота, накапливаются в организме человека, вызы- 
25 ая заболевания. На каждом шагу можно встретить и вредные про- 
а ‘явления миграции атомов через цепи питания организмов. 


— Охрана природы. В настоящее время во всем мире возникл ‚край- 
яя необходимость наладить разумное развитие производств, потреб- 
ение энергии и использование природных богатств, не паруш 


существующих в биосфере. Нужна охрана ч 
ивы, живой природы на основе биологическ; 


лась новая наука — геогигиена, руководству зна 
10щаяся үң 
биосфере Санитарная охрана биосферы стала важней уче. 
всего человечества. ей про- 


960 году Верховный Совет РСФСР издал закон «Об ох 
тв РСФСР», Аналогичные законы изданы и в других со ране при- 
убликах. Теперь стоит вопрос пе о покорении природы а рес- 
‘природой. "а синире 
_Хищническое истребление рыбы во время нереста, 
‘ливание мальков, отстрел птиц и пушных зверей в пе 
потомства приводят к катастрофическому умень 
гатств За 2 тыс. лет исчезло 106 видов кр 
ление 50 лет — 40 видов. 
настоящее время на основе из чения эколог |: ра 
изменено отношение к И Их роль ие ре. 
= ставить примерно в такой цепи. Истребление хищных ПТИЦ прий 
к размножению змей, которые уничтожают лягушек, поедающих с 
ранчу. Саранча, размножаясь, уничтожает посевы. Волки ВЕ 
слабых и больных особей, предотвращая этим эпидемические забо- 
левания оленей и других животных. Совы, лисицы, волки выдры и 
другие хищники выполняют своего рода санитарную службу з природе, 
Неиссякаемыми кажутся воспроизводящие силы природы но 
им необходимо разумное содействие человека, вооруженного знанием 
биологических закономерностей. Только при этом условии природ- 
ные богатства будут преумножаться. Для сохранения в неприкос- 
новенности ландшафтов с интересными биоценозами, редкими расте- 
НИЯМИ И вымирающими животными созданы заповедники и заказники. 
Шервые заповедники в СССР были созданы по указанию В. И. Ле- 
нина, придававшего большое значение охране природы. 
Организован Международный союз охраны природы и природных 
ресурсов. Заключено международное соглашение между 50 странами 
о регулировании китобойного промысла и лова ценных рыб в океане» 
Изобретены газо- и дымоуловители, очистители вод. Но еще много 
проблем гигиены Земли предстоит решить. 


массовое выдав. 
риод воспитания 


шению природных бо- 
упных млекопитающих, а за 


Вопросы и задания 

1. Чтотакое ноосфера? 2. Какими формами энергии постепенно овладело человечество? 
- Приведите примеры геологических изменений, произведенных человеком на Земле, 
— 4 К каким последствиям приводит истребление лесов? 


_$ 83. Биология и проблемы техники 


| Бионика. В последние годы появился бо 


у представителей точных паук: математики, и 
уар логии, кибернетики и др. Возникли новые науки: биофизика, 


и ’ сиогеохимия, радиобиология, космическая „биоло 
олучило всеобщее признание положение о том, тв ре 4 
пельную эволюцию выработались в организмах оз 
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льшой интерес к биологии 
физики; химии, геологии, 


ность М) 
чивающі 
180 до 2 
Сахару: 
не абсол 
вотного, 
ростью | 
лось — 

Пер: 
гнездо | 
погруж‹ 
НОЙ лод 
на, пре 


з механизмы и приспособления я 
кото е 
еще не достижимым идеалом, Ает г; 


‘на расстоянии З км). Инженеры вместе с биологами уже создали мно- 

ния то аппаратов на основе принципов строения органов животных | 
По принципу строения ушей тюленя создан гидрофон для улав- 

ливания звуков под водой; фасеточное строение глаза жука натолк- 


1 за 

туло на конструкцию спидометра, показывающего скорость движения 
лей самолета, и т. д. Ученых-биоников интересует, как птицы ориенти- 
ед- уются при дальних перелетах (буревестник пролетает от о. Тристан- 
Тит да-Кунья до Гренландии, т. е. 10000 км, бекас — из Японии в Австра- 
са- | но — 5000 км). Рыбы при миграции проплывают большие расстоя- 
ят ния (сельдь — 1500 кл, угорь —Атлантический океан и Северное море). 


5о- Внимание авиакоиструкторов привлекает легкость, конструктив- 
ность мускульного летательного аппарата итиц и насекомых, обеспе- 


ги $ 
де, ]_ чивающие минимум затраты энергии. Пчелы делают крыльями от 
но | 180 до 280 взмахов в секунду. Некоторые мелкие птицы перелетают 
ем (Сахару за 30 часов, ая 5 взмахов в секунду. Достаточно сравнить 
›д- не абсолютную скорость полета, а скорость с учетом длины тела жи- 
с- _ вотного, чтобы сделать вывод не в пользу самолета. С большой ско- 
ге- ростью передвигаются и другие животные: лев пробегает 80 км в час, 
и. > лось — 72, страус — 90, гепард — 110, тунец проплывает 108. 
[е- Перазительна «безаварийность», легкость и точность посадки в 
| гнездо и взлета любой птицы. Несравнимы быстрота и бесшумность 
их — погружения и поднятия к поверхности рыбы по сравнению с подвод- 
ди ° ной лодкой. В настоящее время изучается эластичность кожи дельфи- 
е, 7 на, преодолевающей тормозящее движение воды. 
го Счетные машины по сравнению с мозгом человека чрезвычайно 
тромоздки и неэкономичны. В небольшом по объему мозгу около 14 
млрд. клеток и 10 триллионов нервных волокон. Кибернетическая 
машина с таким количеством элементов имела бы размеры небоскреба, 
Т высотой в 100 м, с основанием в 100 м?, и потребовала бы электроэнер- 
тии 1 млн. квт. Исследования в области бионики имеют большое зна- 


я техники, но и для биологин, поскольку позволяют, 


е. 
ункций тех или иных органов живот- 


чение не только дл 
понять более точно механизм ф 


ных и растений. 
Искусственные биосистемы обмена веществ. Для жизни людей 


в предельных условиях биосферы (на Крайнем Севере, в Антаркти- 
0 на Скалистых островах), где отсутствует почва и нет возмох ь 
‘и получать свежие витаминные растения, потребовались 
особы их выращивания. За основу взята водная кул 
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теплицы около = 
ня можно использовать отходы горячей 070. уд Я 
воздуха — очищенный СО,'из топок, промытый шлак вс, ге 
. Бетонированные Резервуары загружают шлаком Или гравие ФЕ 
высаживают растения. Резервуары периодически заполняются, ас 

вором минеральных Солей, и корни аэрируются. Зимой примен са 
освещение лампами дневного света и поддерживается ото 
температура, воздух насыщается повышенным (до 2%) Количества 
-СО,. Все эти условия создаются автоматически. Гидропоника а. 
ждает человека от трудоемких работ с почвой и позв З 


р воляет организо- 
вать производство сельскохозяйственных продуктов по Фабриано 


типу. Особенное значение приобретают искусственные биосистемы 
обеспечивающие обмен веществ и получение большого количества рас. 
тительной массы определенного состава при выращивании одноклеточ- 
ных водорослей. 

Микроскопическая водоросль пресноводного планктона хлорелла 
(зеленушка) ‚привлекла внимание ученых своей наибольшей  фото- 
синтетической способностью. Хлорелла использует В искусственных 
условиях до 12% световой энергии (в естественных — до 3,5%). 
Урожай хлореллы бывает в среднем 10 гс 1 м2 в сутки, что составит 
за 5 летних месяцев 15 т сухого вещества (до 7,5 т белка) с 1 га, а 
при круглогодичном возделывании — в 25 раз больше среднего уро- 
жая пшеницы и в 10 раз больше картофеля. 

С хлореллой, спирулиной (сине-зеленой, интчатой) и другими водорос- 
лями в какой-то мере связано и осуществление дальних космических 
полетов. Для человека в день необходимо 500—700 л кислорода, | л 
воды и 2 кг (или 5002г в сухом виде) продовольствия. При долгих 
полетах это составляет очень большие по весу и объему величины. 
Поэтому в кабине космонавтов следует создавать необходимую атмос- 
феру и пищу, т. е. нужен миниатюрный круговорот веществ. 

Подходящим растением для создания такого круговорота веществ 
может быть хлорелла. При быстром ее размножении в 1 лводы полу- 
чается в день 55 г сухой продукции. Водорослями можно кормить даф- 
ний, а ими быстро растущих рыбок. Таким образом, в замкнутом 
мирке кабины устанавливается круговорот веществ и’ Цепе_ ПИТАНИ 
Для утилизации конечных продуктов выделения необходимо ки 
ние в круговорот бактерий и некоторых физнкооиск о 
Создание управляемого круговорота веществ в у пре а 
стве позволит осуществить длительные полеты Е ИСР 
ких кораблях и пребывание его на Луне и других р 


щих атмосферы. й = негр 
Ец “Перед кера наукой — космической биологией аса = ВАА 
облем: обеспечение человека необходимым ааа устойчи- 
А х ение опасности ра, , 

ею организма в условиях невесомости, ускорения 


вост 


с 


ый 


| 


предста 
шой пр 
планом 

ВЯ 
НЫХ ВИ 
ЯПОНЦЫ 
с раст: 

Осо 


е е 


я, малой подвижности ит. п, 5» 

“возможностей человека по управлению а 01 

щение развития растений и животных в условиях к мели воре 
а осмического | 

‘исследование возможных форм живой материи в условиях 3 
существования в космосе. Многие из этих проблем уже рагоў ахих 
Перспективы развития биологии. Первая половина ХХ 1 

сновалась величайшими открытиями в области физики то си 

ком назвали это время. Новые открытия биологической науки а 
- ‚ , 
‚шие целью удовлетворение насущных потребностей человеческого 9б- 
щества, дают возможность говорить о наступлении века биологии 
и это вполне закономерно, поскольку жизнь есть высшая форма РЕВЕ 
жения материи. 

В настоящее время в СССР и других социалистических стра- 
нах стоит проблема всемерного улучшения жизни человека. В свя- 
зи с этим исключительное значение приобретает дальнейшее разви- 
— тие науки о жизни — биологии. Главнейшая ее задача — обеспечить 
— питанием человечество, которее к 2000 году увеличится вдвое. Боль- | 
Г шое количество продуктов питания содержит Мировой океан, и от- | 

крываются широкие возможности не только использования их, но и 

воспроизводства. Вылавливают около 0,3% годового прироста жи- 

> вотных океана: китов, рыб, моллюсков. Громадные резервы питания 
П представляют планктон и прибрежные водоросли, содержащие боль- 
_Шой процент белков и жиров. Биологии предстоит решить вопрос о | 
| планомерном воспроизводстве как водорослей, так и животных в океане. 
. В Японии выращивают в пастоящее время водоросли определен- | 
— ных видов у побережья океана. На плавающих бамбуковых стеблях | 
японцы создают целые плантации съедобных водорослей. В воду моря | 
с растущими водорослями вносят минеральные удобрения. 

Особенное значение имеют последние тщательные исследования 
тлубин океана и возможностей жизни человека под водой. Жак Ив Ку- 
сто и сотрудники Океанографического института в Монако проводят 
с этой целью опыты в специальных домах на глубине 100 м. В таких до- 
мах океанавты живут под водой неделями, выплывая с аквалангами для 
исследований на глубину до 200 м. Они пользуются плоской круглой 
подводной лодкой для двух человек, названной «ныряющим блюдцем», 
своего рода подводным автомобилем. Под руководством Кусто изобре- 
тено несколько подводных домов, опускаемых все глубже и глубже. 
Подводный дом «Преконтинент-6» предположено опустить на 300 м. 

Щель проводимых исследований — создание вблизи Марселя первого 
10 одного городка. Исследование морских глубин проводится в СССР и 
Я оно странах мира. Пребывание человека на дне моря даст возмож 
ость культивировать водоросли, животных, добывать полезные иско- 


_ паемые. 


Возникает необходимость создания высокопродуктивных 
тических систем, поддерживаемых человеком, а также устойчив 
саждений (биоценозов), защищающих от ветров, засухи, песков. ЫХ на- 
селей, эрозии почв; и т. т. Вместе: с тем нужно ограничение хи И, 
кого использования природных ресурсов, Щиннес. 

Особенное значение приобретает исключение вредных 
промышленности: из: круговорота. веществ, * отходов 

Управление наследетвенностью позволит получить сорта: высок 
продуктивных животных и’ высокоурожайных растений, Интро ат | г 
ция, акклиматизация и селекция все более и более мобилизуют а | 
пительные. и' животные ресурсы всего: мира. 5 | 

Другая группа проблем касается гигиены жизни человека и ме 
цины. В’ связи‘ с открытиями: последних лет в области генетики г | 
чила! особенное: развитие селекция микроорганизмов, необходимых А 
организации: фабричного: производства антибиотиков, витаминов к. 
муляторов роста. Изучение строения, обмена веществ. и наслед 888 
ных основ: клетки помогает решать. вопросы предотвращения многих 
заболеваний, Сам человек, его организм при полноценном питании 
нормальных условиях жизни и труда приобретет здоровье. и долго“ 
летие: 

Биология’ оказывает влияние на технику, которая на; основе иву- } 
чения! живых организмов создает экономично: и бесшумно: действую- 
щие: механизмы, не раздражающие нервную. систему, человека, Расе 
пространение и усвоение биологических знаний не только! повлияет 
на охрану природы, но и станет необходимой’ основой при: плановом 
использовании и воспроизводстве ее богатств, 

Без’ знания биологии немыслимо проектирование изменения | 
русла рек, создания водохранилищ, постройки ГЭС. и заводов» А 
обрабатывающих естественное сырье. При всех народнохозяйствен- 
ных решениях нужен учет последствий природных изменений — вли 
яния их на климат, человека, животный и растительный мир. «Куль» 
тура, если она развивается стихийно; а’ не направляется сознатель- 
но, оставляет после: себя пустыню», (К. Маркс). 

Человек, управляющий мощной техникой и энергией, вызывает т 
громадные: изменения в биосфере и расширяет ег: пределы. Биодо- 
пические знания» позволяют совершать, это разумно, планово, преду 


сматривая последствия. 


} 


= 


Вопросы. ш задания 


1. Какие аппараты, моделирующие органы животных, известны: вам изікиит т жуде 
палов? 2, Какой‘ круговорот веществ в: космическом корабле необходим для орг: г 1 
ма человека? 3. Какое значение имеют биологические знания в жизни человека 


будущего человеческого, общества? 
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аблица 1. Различные породы домашних кур и их дикий предок: 


хний ряд (слева направо) — банкивские куры (дикие), 
И первомайская, ливенская; нижний ряд — родайлонд, 6. 


белая московская; средний 
ойцовая порода. 


Таблица 1. Различные породы голубей и их дикий предок: 6 
ман, якобинец; нижний ряд — павлиний і силя 
обық 


верхний ряд (слева направо) — дутыш, ту 
(трубастый) голубь, дикий ый УРА 


Таблица 111. Примеры покровительственной и предупреждающей окраски: 
бабочка орденская лента с распростертыми крыльями (3), она же со сложенными крыльями, 
сидящая на коре (2); бабочка ванесса С-белое со сложенными крыльями среди листьев (1); 

(6); гусеница ольховой стрельчаткн (4); красноклоп 


она же с распростертыми крыльями 
обыкновенный (7); гусеница винного бражника (5); паук аргиоп 


Таблица 1у. Маскировка: 
вверху — богомол, 


ф 


орма и цвет тела 


форма и цвет тела 


напоминают 


напоминают веточки дерева. 


листья злака, 


вниз, 


к, 
алочни 
ут 


Таблица У. 


Мимикрия: гусеница сливовой пяденицы на ветке (1); бабочка ивовая стеклянница (2) по, в 
жает шершню (3); цветочная муха (4) подражает шмелю (5). Покровительственная окраска: 
тропическая бабочка каллима (6), она же со сложенными крыльями (7). Позы угрози гусе- 
ца гарпии вилохвоста (8); гусеница букового вилохвоста (9), 


Таблица \1. 


Вверху — австралопитеки. В. 


(реконструк? 
ция). Внизу — кроманьонцы 


ости 
ооружение — палки, острые камни, рога и к 
— стоянка (реконструкция). 


нова 


а УП. Схема строения клетки по данным электронного микро 
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олокна. ВИДНО 
ическая фото 
й мембр 


кроскопическ 

ая фот 

оенне каждой Отоа ия смемо 

тосо б мбран дв 

ем (Сраны:= увелич: 400 000. ух ан е 

прочность соедине орошо видны складк ыросты нару. 
нения клеток. Увелич 80 000, выросты А 


Таблица ІХ, 
76 Электронномикроскопическая фо- 
| тотрафия митохондрий. Видны на- 
ая и внутренняя мембраны, 
нутренней мембраны. 2. Ли- 
3 Электронномикроскопичес- 
графия. Увелич. 63 000. 


Таблица Х. 


сети, располо- 
Электронномикроскопическая фотография ядра и участков зндоплазматическод сот тети; Вид- 
женной в цитоплазме, Видны каналы и более крупные полости эндопл 
на также ядерная оболочка с порами, кариоплазма и ядрышко. 


Таблица ХИ. 


1. Шероховатая эндоплазмати- 
ческая сеть с рибосомами (ок- 
руглые темные тельца) на по- 
верхности ее мембран. Электрон- 
номикроскопическая фотогра- 
ня. Увелич, 70 000. 

Аппарат Гольджи в нервной 
клетке. 


т Ронномикроскопическая фотография частиц вируса табачной мозаики, которые име- 
Рму палочек. Увелич. 750 000. 
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ХУ. Схема созревания половых клеток 
едукционное деление). 


Ру 


а 


Гаметы —— Ав 


АВ 


АБ ав аб 
ААВВ | ААВЬ Аавв Аавр 
ААВЬ ААБЬ давр АађрЬ 


Аавв 


Аавр 


аавв 


аабь 


ааВЬ 


аарь 


| 
Габлица Хм, 
Вверху — Моногибр 
скрещивание НОЧНОЙ 
савицы. Внизу — д 
ридное скрещивание 
роха. 


Ледяная Зона 
зона тундры 


ліўстынь 


Зона 


_ 5000 


